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SCOPO DEL LAVORO 
 
 
I moderni progressi in campo energetico, hanno permesso di trovare fonti alternative per la 
produzione di energia al posto delle ormai “obsolete” fonti fossili. 
Inoltre la costruzione degli edifici si è fatta più attenta al fattore termico, cioè si è cercato di 
usare l’energia termica che serve agli edifici per il riscaldamento, in maniera più giusta. 
Il lavoro che mi accingo a compiere tratta di una rivalutazione in ambito energetico (termico), 
di una casa costruita intorno agli anni ’60, di cui il nostro paese è pieno, che nonostante sia 
stata costruita in maniera solida, durante la costruzione non si è fatto particolare attenzione 
all’utilizzo efficiente dell’energia termica per il riscaldamento, in pratica la dispersione 
termica che risulta dalla casa è molto alta. 
In questo lavoro vorrei fare la differenza tra: 
0) Casa Base: il riscaldamento è ottenuto tramite una caldaia a metano standard 
    (Caso Studio 0). 
E la casa rivalutata nei seguenti modi: 
1) Nuovi infissi con telaio in PVC e vetrocamera basso emissivo,  
nuova caldaia a metano a condensazione (Caso Studio 1). 
2) Nuovi infissi con telaio in PVC e vetrocamera basso emissivo,  
nuova caldaia a biomassa (Caso Studio 2). 
3) Nuovi infissi con telaio in PVC e vetrocamera basso emissivo, coibentazione del tetto, 
nuova caldaia a metano e  installazione Solare Termico (Caso Studio 3). 
4) Nuovi infissi con telaio in PVC e vetrocamera basso emissivo, coibentazione del tetto, 
nuova caldaia a biomassa e installazione Solare Termico (Caso Studio 4). 
 
Tutto questo in conclusione, per raffrontare il risparmio Energetico, Economico e Ambientale 
(meno rilascio di CO2) rispetto a questi casi studio. 
 
Siccome le leggi cambiano in continuazione, anche se in modo lieve, teniamo in 
considerazione interventi fatti nell’anno 2010. 
 
Per i Costi sostenuti, teniamo in considerazione il costo dei combustibili fino al 2010 e il 
costo medio fornito da alcuni preventivi. 
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Parte Prima - INTRODUZIONE 
 
1 - QUESTIONE AMBIENTALE 
 
Ambiente: lo spazio geografico, il luogo in cui si vive; le persone e le cose con le quali si è a 
contatto 
 
L’ambiente nel quale ci troviamo, è ormai fortemente antropizzato, e le linee che si stanno 
seguendo non ci fanno restare ottimisti per gli anni che verranno. 
La fame di energia che abbiamo insieme al disinteresse dell’ambiente, ci ha portati ad un 
punto in cui la sostenibilità dell’ambiente è compromessa dalle attività antropiche, che molte 
volte superano la capacità di carico dell’ambiente stesso. 
Questa fame inoltre ci ha spinto a trovare altre fonti da dove trarre energia che sono più  
dannose, come quella nucleare. 
Mentre ciò dovrebbe porci ad affrontare il problema in ambito sostenibile.  
Per secoli le risorse naturali sono state considerate illimitate: acqua, territori, foreste, aria e 
suoli sono state trattate dal genere umano con uso indiscriminato, in ragione di una presente 
infinità delle disponibilità, e senza tenere minimamente in conto gli effetti delle possibili 
modificazioni e alterazioni a caduta. Il risultato è uno squilibrio planetario di cui non 
conosciamo il grado di reversibilità né il punto di rottura. 
Negli ultimi anni la questione ambientale è finalmente sotto i riflettori e le agende dei governi 
mondiali. Le risposte sono ancora deboli ma perlomeno il problema è stato riconosciuto. 
L'attuale attenzione ai problemi ambientali è il risultato di un lungo e complesso processo 
sociale e scientifico durato 40 anni e che ancora oggi non ha raggiunto gli obiettivi prefissati. 
Dagli anni settanta in poi, dapprima per merito di voci isolate poi per un coro sempre più forte 
e autorevole, si è affermato il convincimento di un progressivo, continuo degrado 
dell’ambiente naturale, con importanti ripercussioni sul benessere dei popoli e sul 
depauperamento delle risorse naturali. 
In altri termini, partendo dalla considerazione di scarsità delle risorse presto o tardi le 
fondamenta dell'intera società moderna si sarebbero rotte. 
Dall'eccessivo sfruttamento delle risorse sarebbe scaturita la crescita dei costi  energetici e 
una diminuzione della produzione alimentare nel momento di massima densità demografica 
globale. Per rallentare questo processo l'uomo avrebbe dovuto spingere l'acceleratore 
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sull'efficienza e contemporaneamente frenare consumi e crescita demografica. In altri termini 
era nato il principio dello sviluppo sostenibile, anche se il termine 'sostenibilità' era anteriore 
al 1992. Venne introdotto nel 1987 dalla Comissione Internazionale Indipendente su ambiente 
e sviluppo "Our Common Future" (il nostro futuro comune), noto anche come Rapporto 
Brundtland dal nome dell'allora primo ministro norvegese, presidene della Commissione. 
 
 
2 - SVILUPPO SOSTENIBILE 
 
Sviluppo Sostenibile: Lo sviluppo sostenibile è una forma di sviluppo (che comprende lo 
sviluppo economico, delle città, delle comunità eccetera) che non compromette la possibilità 
delle future generazioni di perdurare nello sviluppo, preservando la qualità e la quantità del 
patrimonio e delle riserve naturali (che sono esauribili, mentre le risorse sono considerabili 
come inesauribili). L'obiettivo è di mantenere uno sviluppo economico compatibile con 
l'equità sociale e gli ecosistemi, operante quindi in regime di equilibrio ambientale. 
 
Secondo la definizione tradizionale, lo sviluppo sostenibile è "uno sviluppo che risponde alle 
esigenze del presente senza compromettere la capacità delle generazioni future di soddisfare 
le proprie". In altri termini, la crescita odierna non deve mettere in pericolo le possibilità di 
crescita delle generazioni future. Le tre componenti dello sviluppo sostenibile (economica, 
sociale e ambientale) devono essere affrontate in maniera equilibrata a livello politico. 
E' di assoluto rilievo osservare che lo sviluppo sostenibile è inserito nei Trattati costitutivi 
dell'Unione Europea di Maastricht (1993), nel quale l'atto finale fa riferimento ad un curioso 
principio della "crescita sostenibile" e di Amsterdam (1997), che recita "... promuovere il 
progresso economico e sociale ... tenendo conto del principio dello sviluppo sostenibile e ... 
del rafforzamento della coesione e della protezione dell'ambiente, nonché ad attuare politiche 
volte a garantire che i progressi compiuti sulla via dell'integrazione economica si 
accompagnino a paralleli progressi in altri settori". "... promuovere un progresso economico 
e sociale e un elevato livello di occupazione e pervenire a uno sviluppo equilibrato e 
sostenibile". Il Trattato prescrive che "le esigenze connesse con la tutela dell'ambiente devono 
essere integrate nella definizione e nell'attuazione delle politiche e azioni comunitarie ... in 
particolare nella prospettiva di promuovere lo sviluppo sostenibile". Tale scelta viene 
confermata nel testo della nuova Costituzione europea, peraltro vanificata dagli esiti negativi 
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di alcuni referendum popolari. Lo sviluppo sostenibile è pertanto un principio costituzionale 
per l'Europa, in anticipo rispetto a gran parte dei Paesi membri. 
Negli anni '80 ha trovato una rapida diffusione nel mondo accademico la teoria dell'entropia 
in base alla quale in un sistema chiuso come la Terra l'energia utilizzata non potrà mai essere 
recuperata completamente. Questa teoria reintroduce il concetto scientifico di limite in ottica 
globale. Il mondo sconosciuto e vasto del romantico Far West è stato colonizzato al 100% e 
viene sostituito con quello più realistico della città globale o, se preferite, della Teraa come 
navicella spaziale in cui le risorse non sono infinite bensì scarse e le conseguenze ambientali 
sono un pericoloso feed back per l'esistenza stessa dell'uomo. Una sorta di grande vasca per 
pesci. 
Lo sviluppo tradizionale ha man mano ridotto il capitale naturale trasformandolo in sviluppo 
economico. Questo processo può essere attenuato dalle innovazioni tecnologiche che spostano 
verso destra la curva senza però risolvere il problema alla base della scarsità. La risposta 
razionale può arrivare soltanto dall'introduzione di un nuovo paradigma di sviluppo 
conosciuto come sviluppo sostenibile. Non si tratta di una negazione della crescita, come 
molti credono, bensì della crescita economica rispettosa dei limiti ambientali. 
Questa nuova visione dello sviluppo è diventata una vera e propria necessità storica 
dell'umanità. Così come il piccolo mondo antico non era in grado di gestire i complessi 
rapporti internazionali di quello moderno, allo stesso modo il vecchio modo di concepire lo 
sviluppo come antagonista dell'ambiente non è in grado di risolvere problemi come l'effetto 
serra o il buco dell'ozono ed è destinato ad essere sostituito con il paradigma della 
sostenibilità in cui la tutela dell'ambiente è in correlazione diretta con la crescita economica. 
In cui tra l’altro bisogna fare i conti con il consumo di energia che è tra i principali 
responsabili del degrado ambientale a livello mondiale, bisogna cioè pensare a una soluzione 
alla attuale questione energetica. 
 
 
3 - QUESTIONE ENERGETICA 
 
Energia: L'energia è definita come la capacità di un corpo o di un sistema di compiere lavoro. 
Dal punto di vista strettamente termodinamico l'energia è definita come tutto ciò che può 
essere trasformato in calore a bassa temperatura. 
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Oggi l’Italia dipende dall’estero per circa il 90% del fabbisogno di energia primaria, con la 
prospettiva tendenziale di arrivare a quasi il 99% tra meno di vent’anni. Questo dato, da solo, 
evidenzia l’esigenza di porre il tema dell’energia al centro delle nostre 
priorità, a cominciare dalla politica estera. 
I pilastri su cui l’Italia fonda la sua iniziativa nel settore dell’energia sono sostanzialmente tre. 
In primo luogo, promuovere l’efficienza energetica e il risparmio energetico; in secondo 
luogo, mirare alla diversificazione delle fonti energetiche, attraverso l’adozione di un “mix” 
appropriato, avendo presenti gli obiettivi ambiziosi che si è posto il Consiglio Europeo del 
marzo 2007; infine, puntare sulla ricerca ed sull’innovazione nelle nuove tecnologie, senza le 
quali è illusorio pensare di coniugare la sicurezza energetica con la sostenibilità ambientale. 
Ma la sfida posta dalla questione energica e dalla connessa questione ambientale non 
coinvolge ovviamente solo noi italiani, né semplicemente coloro che oggi popolano il nostro 
pianeta. 
Né riguarda solo i Paesi ad elevata industrializzazione. Essa è comune all’intero genere 
umano. È di dimensioni epocali e di portata globale. 
Questo perché le risorse energetiche e la biosfera non rappresentano variabili indipendenti 
nell’equazione dello sviluppo mondiale. Ad esempio, la deforestazione incontrollata riduce il 
tasso di assorbimento del carbonio nell’atmosfera, causando 
l’incremento dei gas a effetto serra che, a sua volta, provoca significative alterazioni degli 
eventi climatici. 
Pensiamo che l’uomo “prende” energia soprattutto dai combustibili fossili “fonti energetiche 
fossili” (carbone, petrolio, gas naturale) e dal legno, e pochissima dalle fonti rinnovabili “fonti 
energetiche rinnovabili” (solare, eolico, geotermico, biomassa, idro). 
Il dibattito sulla questione energetica, da un lato, e la tematica dei cambiamenti climatici, 
dall’altro, si sono fondati, per lungo tempo, su argomentazioni apparentemente inconciliabili. 
Energia e clima sono apparsi termini difficilmente coniugabili in chiave positiva. 
Negli ultimi tempi si è tuttavia registrata un’importante novità. 
Agli inizi del 2007, l’Europa ha preso atto in maniera esplicita di questo nuovo approccio alla 
questione energetica e ambientale. 
Rispetto alla “semplice” integrazione tra lotta ai cambiamenti climatici e misure per 
aumentare la sicurezza energetica, sia l’Energy Package che le Conclusioni del Consiglio 
Europeo fanno un ulteriore e importante passo avanti, inquadrando questi temi nella Strategia 
di Lisbona. Secondo i due documenti, infatti, la questione energetica e ambientale vanno 
affrontate con strategie e modalità che non penalizzino la competitività europea; esse devono 
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rappresentare occasione di innovazione e sviluppo economico per le imprese e i cittadini del 
Vecchio Continente. 
Questa volta a differenza del modello di sviluppo del ‘900, basato sul consumo dei 
combustibili fossili, è necessario innescare uno sviluppo “sostenibile” e 
rispettoso dell’ambiente, centrato cioè sull’efficienza energetica e su 
forme di energia “rinnovabile”. 
Ecco allora gli obiettivi di questa nuova politica energetica europea, che possono essere 
riassunti in due punti: 
a) Protezione del clima. La lotta al surriscaldamento globale e la protezione dell’ambiente 
sono ormai una delle priorità del nostro tempo. Si diffonde sempre più la consapevolezza che 
il nostro modello di sviluppo, basato sul consumo delle risorse del pianeta, non sia sostenibile 
nel lungo termine e non viene più messa in discussione la relazione causa – effetto fra le 
attività umane e in particolare l’utilizzo 
di combustibili fossili e i cambiamenti climatici. Una strategia energetica di lungo termine, 
nella nuova accezione, deve, pertanto, cominciare proprio dalla protezione del clima e dalla 
riduzione delle emissioni di gas a effetto serra. In questo contesto, il Consiglio Europeo di 
marzo 2007 ha approvato alcune misure, che possono essere così sintetizzate: 
• riduzione di almeno il 20 per cento delle emissioni di gas a effetto serra entro il 2020 
rispetto ai valori del 1990 e disponibilità a fissare un obiettivo di riduzione del 30 per cento, 
qualora anche gli altri paesi sviluppati si impegnino a fare altrettanto; 
• aumento dell’efficienza energetica nell’UE, in modo da raggiungere un risparmio dei 
consumi energetici pari al 20 per cento rispetto alle proiezioni per il 2020, come stimate dalla 
Commissione nel suo Libro Verde sull’efficienza energetica; 
• aumento progressivo della frazione di energie rinnovabili sul totale dei consumi energetici 
dell’UE, fino a raggiungere la quota del 20 per cento entro il 2020; 
• raggiungimento di una quota minima del 10 per cento di biocarburanti sul totale dei consumi 
di benzina e gasolio per autotrazione dell’UE entro il 2020. 
b) Sicurezza delle forniture. La crisi del gas scoppiata nell’inverno 2005 a causa delle tensioni 
tra Russia ed Ucraina per l’aumento del prezzo delle forniture russe di gas e quella successiva 
tra Russia, Georgia e Bielorussia che ha riguardato il settore petrolifero hanno colpito anche il 
nostro Paese. Questi eventi hanno dimostrato chiaramente come l’energia rappresenti allo 
stesso tempo una risorsa indispensabile 
per l’economia e la sicurezza di ogni paese e uno strumento strategico nelle relazioni fra paesi 
produttori e consumatori. Il panorama internazionale dei nostri giorni si complica 
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ulteriormente se si considera anche l’aumento della pressione competitiva per le risorse 
energetiche, a causa dell’irrompere di nuovi giganti economici come Cina, India o Brasile. In 
questo contesto, l’Europa rischia di rappresentare il soggetto più debole, perché frammentata 
al suo interno ed eccessivamente dipendente dalle forniture di pochi paesi. 
Secondo l’Agenzia internazionale per l’Energia (cfr. World Energy Outlook ediz. 2006), lo 
scenario energetico più plausibile vede per almeno due o tre decenni una crescita sostenuta 
della domanda di combustibili fossili, nonostante le pressioni ambientali e un aumento della 
dipendenza delle principali economie del pianeta da poche aree di produzione. È necessario, 
pertanto, identificare e mettere in atto rapidamente gli strumenti più adatti a garantire alle 
imprese e ai consumatori europei l’energia di cui hanno bisogno in modo stabile e sicuro. 
Inoltre, è necessario definire a livello multilaterale le modalità per affrontare eventuali crisi 
sui mercati internazionali o situazioni di carenza strutturale di energia; 
c) Concorrenzialità. Il settore energetico e il suo funzionamento efficiente rappresentano uno 
degli elementi fondamentali, insieme alla capacità di innovare, da cui dipende la 
concorrenzialità delle imprese europee e lo sviluppo economico nel suo complesso. 
Complici le recenti tensioni sui prezzi e alcuni problemi di natura tecnica, come il black-out 
del novembre del 2006, il processo di liberalizzazione dei mercati dell’energia in Europa 
procede a rilento e a macchia di leopardo, procrastinando la realizzazione dell’obiettivo 
principale della liberalizzazione stessa, cioè un unico mercato continentale dell’energia, 
liquido ed efficiente. 
E se si pensa che più del 60% di energia si usa per il Riscaldamento e per l’Acqua calda 
(seguito da un 30% per le automobili e un 10% per gli elettrodomestici), una rivalutazione 
degli edifici più vecchi e una maggior attenzione nella costruzione dei nuovi, avrà un netto 
guadagno con una spesa di energia minore. 
 
 
 
4 - ENERGIE RINNOVABILI 
 
Energie Rinnovabili: Sono da considerarsi energie rinnovabili quelle forme di energia 
generate da fonti che per loro caratteristica intrinseca si rigenerano o non sono "esauribili" 
nella scala dei tempi "umani" e, per estensione, il cui utilizzo non pregiudica le risorse 
naturali per le generazioni future. 
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Secondo la normativa di riferimento italiana, vengono considerate “fonti energetiche 
rinnovabili”:  “le fonti energetiche rinnovabili non fossili (eolica, solare, geotermica, del moto 
ondoso, maremotrice, idraulica, biomasse, gas di discarica, gas residuati dai processi di 
depurazione e biogas). In particolare, per biomasse s’intende: la parte biodegradabile dei 
prodotti, rifiuti e residui provenienti dall’agricoltura (comprendente sostanze vegetali e 
animali) e nella silvicoltura e delle industrie connesse, nonché la parte biodegradabile dei 
rifiuti industriali e urbani » (D.lg. n. 387/2003). 
Qua bisogna fare un riferimento La Direttiva Cee 2001/77 precisa anche cosa si intende per 
biomasse: “La parte biodegradabile dei prodotto, rifiuti e residui provenienti dall’agricoltura 
(comprendenti sostanze vegetali ed animali) e dalla silvicoltura e dalle industri connesse, 
nonché la parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani.” Inoltre, nel preambolo alla 
Direttiva, al punto 8 si precisa: “Nel contesto di un futuro sistema di sostegno alle fonte 
energetiche    rinnovabili non bisognerebbe promuovere l’incenerimento dei rifiuti  urbani 
non separati, se tale promozione arrecasse pregiudizio alla gerarchia di trattamento dei 
rifiuti.” Cioè, secondo le Direttive CEE, prima ridurre, poi riciclare, poi recuperare materia, 
infine  incenerire 
Il decreto italiano che recepiva questa direttiva (387/2003) aggiunse insieme alle Fonti 
Rinnovabili la parola “assimilabili” in pratica Nel 1997 Edoardo Ronchi, in veste di Ministro 
dell'Ambiente nominato da Romano Prodi, firma un decreto con il quale vengono incluse tra 
le aziende che possono ricevere i finanziamenti pubblici destinati all'energia pulita, anche 
quelle aziende che si occupano dell'incenerimento dei rifiuti urbani (art. 33, comma 9, 
Decreto Ronchi del 1997). E tali aziende che prendono questi soldi possono continuarli ad 
ottenere perché si appoggiano ad un sistema legislativo anteriore. 
Abbiamo visto come è bastato scrivere due parole: “assimilabili” e “inorganici”, per 
stravolgere il senso originario di quella che si vuol far passare come una legge finalizzata ad 
incentivare le fonti di energia pulita. 
Non solo ora la Francia preme l’unione europea che all’interno della direttiva, contro i gas 
serra, che dovrebbe servire per far aumentare le energie prodotte da fonti rinnovabili sia 
inserita anche il nucleare (fonte non rinnovabile, senza pensare alle scorie dannosissime), e 
l’italia, a già siglato un’accordo con la francia per ripuntare sul nucleare.  
Invece l’utilizzo delle energie rinnovabili rappresenta una esigenza sia per i Paesi 
industrializzati che per quelli in via di sviluppo. I primi necessitano, nel breve periodo, di un 
uso più sostenibile delle risorse, di una riduzione delle emissioni di gas serra e 
dell’inquinamento atmosferico, di una diversificazione del mercato energetico e di una 
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sicurezza di approvvigionamento energetico. Per i Paesi in via di sviluppo, le energie 
rinnovabili rappresentano una concreta opportunità di sviluppo sostenibile e di accesso 
all’energia in aree remote.  
In particolar modo, l’Unione Europea (UE) mira ad aumentare l’uso delle risorse rinnovabili 
per limitare la dipendenza dalle fonti fossili convenzionali e allo stesso tempo far fronte ai 
pressanti problemi di carattere ambientale che sono generati dal loro utilizzo. A conferma di 
ciò nella Direttiva 2001/77/CE “Promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti 
rinnovabili”, viene posto come traguardo il soddisfacimento, entro il 2010, di una quota pari 
al 12% del consumo interno lordo di energia e al 22% di quello dell’energia elettrica, 
attraverso l’utilizzo di fonti rinnovabili. Per ottenere questi risultati nella direttiva sono 
indicati degli obiettivi differenziati per ogni singolo Stato membro e l’Italia si è prefissa di 
raggiungere, entro il 2010, una quota pari al 22% della produzione elettrica nazionale. 
Il Decreto Legislativo del 29 dicembre 2003 n. 387 recepisce la Direttiva 2001/77/CE e 
introduce una serie di misure volte a superare i problemi connessi al mercato delle diverse 
fonti di Energia Rinnovabile. 
Nel 2003 in Italia la produzione lorda di energia elettrica da impianti alimentati da fonti 
rinnovabili ha raggiunto il valore di 47.971 GWh: il contributo maggiore è venuto dalla 
produzione idroelettrica, pari a 36.674 GWh, seguito dalla produzione geotermica (5.340 
GWh), biomasse (compresi i rifiuti, 4.493 GWh) ed eolica (1.458 GWh). Complessivamente 
la quota percentuale di energia elettrica prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili ha 
raggiunto il 16,3%. 
Il potenziale di energia utile dalle fonti rinnovabili e intorno al 50% del consumo attuale 
mondiale, e se si riesce ad evolvere la tecnologia e ad risparmiare energia (tramite anche 
l’efficienza energetica) si potrebbe lasciare l’altra parte ai combustibili fossili, per ora finche 
non si esauriscono, con guadagna per l’ambiente (meno CO2 immessa nell’atmosfera) e 
nostro (i combustibili fossili durerebbero molto di più), ricorrendo però sempre più 
fortemente alle metodiche di uso razionale dell’energia, di efficienza energetica e di risparmio 
energetico. 
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5 - INQUADRAMENTO NORMATIVO 
 
Visto tutto questo la combinazione tra una Casa più o meno passiva la coibentazione e gli 
impianti ad energia rinnovabile si dimostrano delle scelte vincenti, sia in termini di 
rendimento, di costo e ambientali. 
Le norme danno delle direzioni da svolgere per la progettazione di queste case, tenendo in 
considerazione il risparmio energetico, e danno un incentivo alla riqualificazione degli edifici 
e agli impianti a energie rinnovabili. 
 
Internazionale (Mondo) 
 
Protocollo di Kyoto (1997) 
Il protocollo di Kyoto è un trattato internazionale in materia ambientale riguardante il 
riscaldamento globale sottoscritto nella città giapponese di Kyoto l'11 dicembre 1997 da più 
di 160 paesi in occasione della Conferenza COP3 della Convenzione quadro delle Nazioni 
Unite sui cambiamenti climatici (UNFCCC). Il trattato è entrato in vigore il 16 febbraio 2005, 
dopo la ratifica anche da parte della Russia. 
 
La sottoscrizione iniziale dei paesi era un atto puramente formale. Soltanto la successiva 
ratifica dell'accordo da parte dei parlamenti nazionali formalizzava l'impegno del paese a 
ridurre le emissioni.  
 
Dal protocollo di Kyoto erano esclusi i paesi in via di sviluppo per evitare di frapporre 
ulteriori barriere alla loro crescita economica. Un punto molto dibattuto e che trova ancora 
oggi il disaccordo degli Stati Uniti soprattutto per l'esclusione dagli impegni dei grandi paesi 
emergenti dell'Asia, India e Cina.  
 
Sulla base degli accordi del 1997 il Protocollo entra in vigore il 90° giorno dopo la ratifica del 
55° paese tra i 194 sottoscrittori originari purché questi, complessivamente, coprano almeno il 
55% delle emissioni globali di gas serra.  
 
L'assenza degli Usa e della Russia hanno penalizzato per molti anni il lancio operativo 
dell'accordo, rimasto a lungo tempo "sospeso". 
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L'obiettivo è quello di rallentare il riscaldamento globale. Prende il nome dalla località 
giapponese, Kyoto, dove si è tenuto questo storico incontro. 
 
Nel Protocollo di Kyoto sono indicati per i paesi dell'Annesso I gli impegni di riduzione delle 
emissione dei gas responsabili dell'effetto serra che sono: 
 Anidride Carbonica (CO2), prodotta dall'impiego dei combustibili fossili in tutte le 
attività energetiche e industriali, oltre che nei trasporti; 
 Metano (CH4), prodotto dalle discariche dei rifiuti, dagli allevamenti zootecnici e 
dalle coltivazioni di riso; 
 Protossido di Azoto (N2O), prodotto nel settore agricolo e nelle industrie chimiche; 
 Idrofluorocarburi (HFC); 
 Perfluorocarburi (PFC); 
 Esafluoruro di zolfo (SF6),  tutti e tre impiegati nelle industrie chimiche e 
manifatturiere. 
 
Più precisamente le Parti (i paesi industrializzati che hanno aderito alla Convenzione Quadro) 
dovranno, individualmente o congiuntamente, assicurare che le emissioni derivanti dalle 
attività umane globali vengano ridotte di almeno il 5% entro il 2008-2012, rispetto ai livelli 
del 1990.  
 
Il protocollo di Kyōto prevede il ricorso a meccanismi di mercato, i cosiddetti Meccanismi 
Flessibili; il principale meccanismo è il Meccanismo di Sviluppo Pulito. L'obiettivo dei 
Meccanismi Flessibili è di ridurre le emissioni al costo minimo possibile; in altre parole, a 
massimizzare le riduzioni ottenibili a parità di investimento. 
 
Perché il trattato potesse entrare in vigore, si richiedeva che fosse ratificato da non meno di 55 
nazioni firmatarie e che le nazioni che lo avessero ratificato producessero almeno il 55% delle 
emissioni inquinanti; quest'ultima condizione è stata raggiunta solo nel novembre del 2004, 
quando anche la Russia ha perfezionato la sua adesione. 
 
Ora, l’unico stato che non ha ratificato il protocollo è Stati Uniti d’America, che prima 
avevano adottato e poi si sono ritirati dal tavolo dell’accordo, con la scusa che avrebbe 
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danneggiato la proprio economia. E pensando che Stati Uniti d’America riversa in atmosfera 
il 37% di anidride carbonica, questa non rettifica e il suo peso. 
E se l’atteggiamento dell’Italia deve essere quello del PdL che dice “I cambiamenti climatici 
non esistono. E se esistessero farebbero un gran bene” restando scettici circa il Protocollo di 
Kyoto, non si va tanto lontani. 
 
Sotto sono rappresentati i paesi che piu' inquinano  in ordine decrescente con queste sostanze: 
 USA (36,6 %)  
 Australia 
 Unione Europea (15 paesi) 
 Russia 
 Giappone 
 Canada 
 Polonia  
 Bulgaria e altri paesi Est Europei 
 Svizzera 
 Norvegia 
 
I Punti Chiave del Protocollo di Kyoto sono i seguenti: 
 
 Per i Paesi più industrializzati (quelli inseriti nell’Allegato I) l'obbligo è ridurre le 
emissioni di gas serra di almeno il 5% rispetto ai livelli del 1990, nel periodo di 
adempimento che va dal 2008 al 2012. Singoli paesi, sulla base delle proprie 
potenzialità, si sono impegnati in misura diversa (L'allegato B del protocollo 
contiene gli impegni quantificati sottoscritti dagli Stati contraenti). l'Europa ha 
fissato una riduzione dell'8%, differenziati nei suoi stati membri 
 Gli stessi Paesi devono predisporre progetti di protezione di boschi, foreste, terreni 
agricoli che assorbono anidride carbonica, (perciò sono detti ''carbon sinks', cioè 
immagazzinatori di CO2). Inoltre possono guadagnare 'carbon credit' aiutando i Paesi 
in via di sviluppo ad evitare emissioni inquinanti, esportando tecnologie pulite. Ogni 
paese dell'Allegato I, inoltre, dovrà realizzare un sistema nazionale per la stima delle 
emissioni gassose. E dovrà essere creato un sistema globale per compensarle. 
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 I Paesi firmatari andranno incontro a sanzioni se mancheranno di raggiungere gli 
obiettivi, presenti nel protocollo, che sono divenute vincolanti appena il protocollo è 
entrato in vigore, e queste sono: 
 Se c’è un ammontare percentuale in eccesso rispetto agli obiettivi fissati, 
maggiorato del 30%, va a cumularsi con l’ammontare percentuale di riduzione 
di emissioni previsto per la seconda fase di attuazione del protocollo (quella in 
discussione per il periodo successivo al 2012) 
 Lo Stato inadempiente può inoltre essere escluso dalla partecipazione ad uno o 
più meccanismi flessibili. 
Più flessibili le regole per i Paesi in via di sviluppo. 
 
Il Protocollo di Kyoto prevede due tipi di azioni per conseguire le riduzioni delle emissioni: 
 In base all’intesa, rientra nella sfera di competenza della politica nazionale, degli 
stati firmatari,  di rafforzare o istituire politiche nazionali di riduzione delle 
emissioni, mediante l’elaborazione delle misure atte a raggiungere i target fissati che 
comunque sia devono includere: 
 il miglioramento dell'efficienza energetica in settori rilevanti dell'economia 
nazionale; 
 la protezione e il miglioramento dei meccanismi di rimozione e di raccolta dei 
gas ad effetto serra, 
 la promozione di metodi sostenibili di gestione forestale, di imboschimento e di 
rimboschimento; 
 la promozione di forme sostenibili di agricoltura; 
 la ricerca, promozione, sviluppo e maggiore utilizzazione di energia 
rinnovabile, di tecnologie per la cattura e l'isolamento del biossido di carbonio 
e di tecnologie avanzate ed innovative compatibili con l'ambiente; 
 la riduzione progressiva, o eliminazione graduale, delle imperfezioni del 
mercato, degli incentivi fiscali, delle esenzioni tributarie e di sussidi in tutti i 
settori responsabili di emissioni di gas ad effetto serra, ed applicazione di 
strumenti di mercato; 
 l'adozione di misure volte a limitare e/o ridurre le emissioni di gas ad effetto 
serra nel settore dei trasporti; 
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 la limitazione e/o riduzione delle emissioni di metano attraverso il recupero e 
utilizzazione del gas nel settore della gestione dei rifiuti, nonché nella 
produzione, il trasporto e la distribuzione di energia. 
 Per i Paesi aderenti, c’è la possibilità di servirsi di un sistema di meccanismi flessibili 
per l'acquisizione di crediti di emissioni: 
 Clean Development Mechanism (CDM): consente ai paesi industrializzati e ad 
economia in transizione di realizzare progetti nei paesi in via di sviluppo, che 
producano benefici ambientali in termini di riduzione delle emissioni di gas-
serra e di sviluppo economico e sociale dei Paesi ospiti e nello stesso tempo 
generino crediti di emissione (CER) per i Paesi che promuovono gli interventi. 
 Joint Implementation (JI): consente ai paesi industrializzati e ad economia in 
transizione di realizzare progetti per la riduzione delle emissioni di gas-serra in 
un altro paese dello stesso gruppo e di utilizzare i crediti derivanti, 
congiuntamente con il paese ospite. 
 Emissions Trading (ET): consente lo scambio di crediti di emissione tra paesi 
industrializzati e ad economia in transizione; un paese che abbia conseguito 
una diminuzione delle proprie emissioni di gas serra superiore al proprio 
obiettivo può così cedere (ricorrendo all’ET) tali "crediti" a un paese che, al 
contrario, non sia stato in grado di rispettare i propri impegni di riduzione delle 
emissioni di gas-serra. 
Quindi le misure del protocollo di Kyoto per ridurre le emissioni di gas serra sono 
essenzialmente due: 
 Incremento dell’uso di fonti rinnovabili 
 Riduzione dei consumi energetici 
 
Europeo (Unione Europea) 
 
L'Unione europea ha ratificato il protocollo di Kyoto il 31 maggio 2002. 
Con la “ DECISIONE DEL CONSIGLIO del 25 aprile 2002 riguardante l'approvazione, a 
nome della Comunità europea, del protocollo di Kyoto allegato alla 
convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici e l'adempimento 
congiunto dei relativi impegni” 
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A fronte di sanzioni blande previste dal Protocollo, va però detto che esiste una sanzione 
molto più convincente in ambito UE. 
L’UE ha emesso la Direttiva UE 2003/87/CE ai fini dell’attuazione del Protocollo, istituendo 
un mercato di emissioni regionale (area UE) e imponendo agli Stati membri l'allestimento di 
un piano nazionale con l'assegnazione di permessi di emissione ai singoli impianti di alcuni 
settori produttivi (trasformazione energetica, produzione metalli ferrosi-lavorazioni minerarie, 
cementifici, vetrerie , ceramica, cartiere). 
Gli operatori di questi impianti potranno a certe condizioni partecipare al mercato dei 
certificati di emissione, vendendo o acquistando certificati a seconda delle emissioni emesse. 
Per ogni tonnellata in equivalente CO2 emessa in eccesso dagli operatori, essi dovranno 
pagare una  multa pari a 40 euro nel periodo 2005-2007 e e una multa pari a 100 euro a 
tonnellata nei periodi successivi. Si tratta di una sanzione estremamente importante, 
soprattutto se pensiamo che il valore che si stima avrà una tonnellata di CO2 sul mercato dei 
permessi di emissione (di prossima apertura) dovrebbe essere tra gli 8 e i 10 euro.  
La sanzione è pari circa a 4 o 5 volte il valore di mercato di un corrispondente certificato di 
emissione. 
Questa sanzione, oltre a costituire uno stimolo ulteriore per gli Stati UE a dare attuazione agli 
obiettivi di riduzione, potrebbe avere importanti effetti anche sul mercato dei permessi. 
Infatti, qualora un numero importante di operatori di Stati europei si dovessero ritrovare con 
emissioni superiori alle quote di emissione per essi stabiliti, essi sarebbero fortemente 
motivati a ricorrere in massa all’acquisto di permessi di emissione sul mercato e ne 
spingerebbero in alto il prezzo (il permesso di emissione sul mercato è piu’ conveniente della 
multa se il prezzo resta sotto i 40 euro/100 euro).  
In definitiva, il grande peso dei paesi UE nell’attuazione del Protocollo di Kyoto, unito alla 
presenza della “multa europea” potrebbero far lievitare notevolmente il prezzo dei permessi di 
emissioni, ben al di sopra degli 8-10 euro a tonnellata stimati per la fase iniziale del mercato.  
La conseguenza potrebbe quindi essere un forte stimolo agli Stati alla riduzione delle 
emissioni, perché il costo delle ristrutturazioni necessarie a livello di processi produttivi e 
modelli di consumo risulterebbe piu’ basso del prezzo dei permessi di emissione, a causa 
degli effetti indotti dalla “multa europea”. 
Questo possibile scenario è una piccola garanzia che mi fa sperare che alla fine almeno i Paesi 
UE riescano a raggiungere gli obiettivi di Kyoto, perché costretti dall’alto prezzo 
dell’inquinamento ad ottemperare  all'imperativo della riduzione delle esternalità. 
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Mentre, le direttive attualmente in vigore in tema di rinnovabili riguardano l'energia elettrica e 
i biocarburanti (2001/77/CE e 2003/30/CE). Il terzo settore, riscaldamento e raffrescamento 
non è ancora stato regolamentato (anche se c’è una proposta di direttiva).  
 
Grazie invece alla direttiva  europea 2002/91/CE sul rendimento energetico nell’edilizia, ci si 
pone l’obbiettivo di  promuovere il miglioramento del rendimento energetico degli edifici 
nella Comunità, tenendo conto delle condizioni locali e climatiche esterne, nonché delle 
prescrizioni per quanto riguarda il clima degli ambienti interni e l'efficacia sotto il profilo dei 
costi. 
I tre “pilastri” della direttiva sono: 
 Metodologia per il calcolo del rendimento energetico integrato degli edifici; 
 Certificazione energetica degli edifici; 
 Ispezione periodica degli impianti. 
Agli stati membri (e/o regioni e province autonome) spetta la determinazione e applicazione 
dei requisiti minimi di rendimento energetico degli edifici (di nuova costruzione ed esistenti 
di grande metratura sottoposti a importanti ristrutturazioni). In questo contesto viene a 
definirsi il Rendimento Energetico o Energy Performance come “… quantità di energia 
effettivamente consumata o che si prevede possa essere necessaria per soddisfare i vari 
bisogni connessi ad un uso standard dell'edificio, compresi, tra gli altri, il riscaldamento, il 
riscaldamento dell'acqua, il raffreddamento, la ventilazione e l'illuminazione.” 
Questo, quindi, viene espresso altresì da uno o più descrittori calcolati tenendo conto di: 
 Coibentazione, 
 Caratteristiche tecniche e di installazione, 
 Progettazione e posizione in relazione agli aspetti climatici, 
 Esposizione al sole e influenza delle strutture adiacenti, 
 Esistenza di sistemi di generazione propria di energia, 
 Clima degli ambienti interni. 
Da sottolineare il fatto che il rendimento energetico può contemplare l'indicazione del valore 
delle emissioni di CO2. La metodologia di calcolo del rendimento energetico, può essere 
differenziata a livello regionale (o di provincie autonome); e deve seguire una impostazione 
comune in modo da contribuire alla creazione di un contesto omogeneo per le iniziative di 
risparmio energetico degli Stati membri nel settore edile e altresì in tal modo introdurre un 
elemento di trasparenza sul mercato immobiliare comunitario.  L'attestato di certificazione 
 19 
energetica viene definito come un documento riconosciuto dallo Stato membro o da una 
persona giuridica da esso designata, in cui figura il valore risultante dal calcolo del 
rendimento energetico di un edificio effettuato seguendo una metodologia. Questo deve 
necessariamente contenere il valore del rendimento energetico risultante dal calcolo; i valori 
di riferimento (quali i requisiti minimi di legge e quelli relativi allo stock edilizio) con i quali 
il consumatore possa effettuare il confronto e raccomandazioni per il miglioramento del 
rendimento energetico in termini di costi-benefici. Sempre per quanto concerne la definizione 
delle caratteristiche e dell funzioni attribuite all'attestato di certificazione energetica è da 
sottolineare come a quest'ultimo siano attribuiti i seguenti obblighi di utilizzo: 
 In fase di costruzione/compravendita/locazione deve essere messo a disposizione del 
proprietario/acquirente/locatario 
 Vale al massimo 10 anni 
 Deve essere esposto al pubblico negli edifici pubblici con superficie superiore ai 
1000 m2 
 
Nazionale (Italia) 
 
Il Decreto Legislativo 192/2005 (modificato dal Decreto Legislativo 311/2006),  
che ha recepito in Italia la direttiva europea 2002/91/CE, ha stabilito una serie di misure 
dirette a ridurre il consumo di energia di tutti gli edifici presenti sul territorio italiano, 
introducendo la Certificazione energetica degli edifici. 
Prima di questa data lo stato italiano non aveva mai previsto la certificazione dello standard 
energetico, se non con il caso del marchio “CasaClima” di Bolzano. 
 
La novità di maggior rilievo è costituita dal fatto che il Decreto Legislativo 
311/2006 estende l’ambito di applicazione della certificazione energetica a tutti gli edifici 
nuovi e preesistenti. Pertanto nella modalità attuale l’obbligo dell’Attestato di Certificazione 
Energetica (art. 6 e art. 11 comma 2) si applica: 
 DAL 2 FEBBRAIO 2007  
 A tutti gli edifici di nuova costruzione; 
 A tutti gli edifici esistenti oggetto di ristrutturazioni integrali degli elementi 
edilizi costituenti l’involucro dell’edificio di superficie utile superiore a 1000 
mq; 
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 DAL 1 LUGLIO 2007  
 A tutti gli edifici di superficie utile superiore a 1000 mq nel trasferimento a 
titolo oneroso dell’intero immobile; 
 DAL 1 LUGLIO 2008  
 A tutti gli edifici di superficie utile fino a 1000 mq nel trasferimento a titolo 
oneroso dell’intero immobile; 
 DAL 1 LUGLIO 2009  
 A tutte le unità immobiliari nel trasferimento a titolo oneroso della singola 
unità immobiliare. 
Il D.Lgs 311/2006 prevede anche l'installazione di impianti solari termici per l'acqua calda 
sanitaria e di impianti fotovoltaici per la produzione di energia elettrica. 
 
Tuttavia, superando le definizioni e andando ad analizzare i contenuti e gli allegati del 
suddetto decreto, si rileva nei fatti una puntuale definizione: 
 Del fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale (con l’indicatore 
di prestazione EPi) 
 Dei valori limite di trasmittanza (quindi dell’isolamento termico) dei componenti 
dell’involucro 
 Del rendimento dell’impianto termico. 
Vengono inoltre fornite delle prescrizioni per la trasmittanza delle partizioni interne e per il 
controllo delle condensazioni. 
Ai fini della limitazione dei fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e del 
contenimento della temperatura interna, il Decreto prevede la valutazione dell’efficacia delle 
schermature (rese obbligatorie per alcune categorie di edifici) tuttavia non fornisce indicazioni 
di tipo quantitativo in merito ai fattori d’ombreggiamento da perseguire, rendendo quindi 
generici e vaghi importanti accorgimenti per il controllo solare (vedi Allegato I, c. 9). 
Così pure vaga è la successiva raccomandazione di utilizzare “al meglio le condizioni 
ambientali esterne e le caratteristiche distributive degli spazi per favorire la ventilazione 
naturale dell’edificio”: tale indicazione introdotta con il Decreto Legislativo 311/06 da sola 
non può guidare il progettista nell’applicazione di un fondamentale accorgimento e controllo 
delle condizioni di comfort indoor (temperatura e soprattutto umidità). 
Un discorso più approfondito merita l’indicazione sull’involucro che fissa un unico e poco 
significativo valore limite di massa superficiale dei componenti opachi, uguale per tutte le 
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località (ma da applicare solo per alcune zone climatiche e destinazioni d’uso). Tale 
prescrizione appare piuttosto semplicistica e non tiene in debito conto di tutti i parametri 
influenti sui carichi, quindi sui fabbisogni, energetici estivi. 
In generale comunque l’approccio del Decreto attribuisce un ruolo fondamentale alla 
trasmittanza dell’involucro, trascurando l’importanza della massa termica dei componenti 
edilizi e quindi dell’inerzia di tutto il “sistema edificio”. In altre parole la massa viene 
considerata per determinare i guadagni in calore dovuti al sole e alle sorgenti interne, ma non 
viene debitamente valutata nei termini di controllo dei flussi di calore provenienti dall’esterno 
o meglio di sfasamento temporale e attenuazione dell’onda di calore. 
Agevolazioni Fiscali  per la Riqualificazione Energetica degli Edifici Esistenti, sono stati 
introdotti con la “Finanziaria 2007” mentre la “Finanziaria 2008” (legge 24 dicembre 2007, n. 
244) ha prorogato fino al 31 dicembre 2010 queste agevolazioni fiscali spettanti ai 
contribuenti che sostengono spese per il conseguimento di risparmio energetico. 
Vediamo cosa dice questa finanziaria: 
I benefici, della finanziaria, consistono in una detrazione dalle imposte sui redditi (Irpef o 
Ires) del 55 per cento delle spese sostenute, entro un limite massimo che varia a seconda della 
tipologia dell'intervento eseguito. 
Oltre alla proroga, la legge finanziaria per il 2008 ha previsto con decorrenza 1° gennaio 
2008: 
 l'esonero dalla presentazione della certificazione per la sostituzione di finestre e per 
l'installazione di pannelli solari; 
 la possibilità di ripartire la detrazione da 3 a 10 anni, a scelta del contribuente;  
 l'estensione dell'agevolazione anche per l'installazione di altri tipi di impianto di 
riscaldamento. 
È stata sostituita, con effetto retroattivo, la tabella dei valori limite della trasmittanza termica. 
La normativa in materia è stata peraltro integrata con le disposizioni del decreto 26 ottobre 
2007, che ha: 
 ampliato la definizione di tecnico abilitato per il rilascio dell'asseverazione, 
dell'attestato di certificazione o qualificazione energetica e della scheda informativa;  
 previsto la possibilità, in caso di più interventi per lo stesso edificio o immobile, di 
produrre una documentazione unitaria anche per l'attestato di certificazione o 
qualificazione energetica e per la scheda informativa relativa ai lavori realizzati, e non 
solo per l'asseverazione, come indicava il precedente decreto;  
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 chiarito i requisiti tecnici che devono possedere i pannelli solari (certificazioni) per 
essere ammessi all'agevolazione.  
L'agevolazione consiste nel riconoscimento di detrazioni d'imposta nella misura del 55 per 
cento delle spese sostenute, da ripartire in rate annuali di pari importo, entro un limite 
massimo di detrazione, diverso in relazione a ciascuno degli interventi previsti. 
Si tratta di riduzioni dall'Irpef (Imposta sul reddito delle persone fisiche) e dall'Ires (Imposta 
sul reddito delle società) concesse per interventi che aumentino il livello di efficienza 
energetica degli edifici esistenti e che riguardano, in particolare, le spese sostenute per:  
 la riduzione del fabbisogno energetico (per il riscaldamento, il raffreddamento, la 
ventilazione, l'illuminazione); 
 il miglioramento termico dell'edificio (finestre, comprensive di infissi, coibentazioni, 
pavimenti); 
 l'installazione di pannelli solari; 
 la sostituzione degli impianti di climatizzazione invernale. 
I limiti d'importo sui quali calcolare la detrazione variano in funzione del tipo di intervento, 
come indicato nella seguente tabella: 
 
Tipo d’Intervento Detrazione Massima 
riqualificazione energetica di edifici esistenti 
100.000 euro 
(55% di 181.818,18 euro) 
involucro edifici (pareti,pavimenti, finestre, compresi gli 
infissi, su edifici esistenti) 
60.000 euro 
(55% di 109.090,90 euro) 
installazione di pannelli solari 
60.000 euro 
(55% di 109.090,90 euro) 
sostituzione degli impianti di climatizzazione invernale 
(installazione di impianti dotati di caldaie) 
30.000 euro 
(55% di 54.545,45 euro) 
 
Per gli interventi realizzati a partire dal 2008, quando essi consistono nella prosecuzione di 
interventi appartenenti alla stessa categoria effettuati in precedenza sullo stesso immobile, ai 
fini del computo del limite massimo della detrazione occorre tener conto anche delle 
detrazioni fruite negli anni precedenti.  
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In ogni caso, come tutte le detrazioni d'imposta, l'agevolazione è ammessa entro il limite che 
trova capienza nell'imposta annua derivante dalla dichiarazione dei redditi. In sostanza, la 
somma eventualmente eccedente non può essere chiesta a rimborso.  
Condizione indispensabile per fruire della detrazione è che gli interventi siano eseguiti su 
unità immobiliari e su edifici (o su parti di edifici) residenziali esistenti, di qualunque 
categoria catastale, anche se rurali, compresi quelli strumentali (per l'attività d'impresa o 
professionale). La prova dell'esistenza dell'edificio può essere fornita o dall'iscrizione dello 
stesso in catasto, oppure dalla richiesta di accatastamento, nonché dal pagamento dell'ICI, ove 
dovuta.  
Non sono agevolabili, quindi, le spese effettuate in corso di costruzione dell'immobile. 
L'esclusione degli edifici di nuova costruzione, peraltro, risulta coerente con la normativa di 
settore adottata a livello comunitario in base alla quale tutti i nuovi edifici sono assoggettati a 
prescrizioni minime della prestazione energetica in funzione delle locali condizioni climatiche 
e della tipologia.  
Con il decreto attuativo del 19 febbraio 2007 sono stati ben individuati gli interventi per i 
quali trova applicazione l'agevolazione fiscale. 
Si tratta delle seguenti tipologie di interventi:  
 Interventi di riqualificazione energetica di edifici esistenti 
Per tali interventi il valore massimo della detrazione fiscale è di 100.000 euro.  
Per interventi di riqualificazione energetica si intendono quelli che permettono il 
raggiungimento di un indice di prestazione energetica per la climatizzazione 
invernale inferiore di almeno il 20 per cento rispetto ai valori riportati nelle tabelle 
riportate nell'allegato C del decreto del Ministro dell'Economia e delle Finanze 19 
febbraio 2007 (vedi appendice). 
I nuovi valori limite, validi dal 2008, sono stati definiti con decreto del Ministro 
dello Sviluppo economico dell'11 marzo 2008. 
Per questa tipologia di intervento non sono stabilite quali opere o quali impianti 
occorre realizzare per raggiungere le prestazioni energetiche indicate. Pertanto, la 
categoria degli "interventi di riqualificazione energetica" comprende qualsiasi 
intervento, o insieme sistematico di interventi, che incida sulla prestazione energetica 
dell'edificio, realizzando la maggior efficienza energetica richiesta dalla norma.  
L'intervento, infatti, è definito in funzione del risultato che lo stesso deve conseguire 
in termini di riduzione del fabbisogno annuo di energia primaria per la 
climatizzazione invernale. Il fabbisogno annuo di energia primaria per la 
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climatizzazione invernale rappresenta "la quantità di energia primaria globalmente 
richiesta, nel corso di un anno, per mantenere negli ambienti riscaldati la temperatura 
di progetto, in regime di attivazione continuo" (allegato A del decreto legislativo n. 
192 del 2005).  
Gli indici che misurano il risparmio energetico sono elaborati in funzione della 
categoria in cui l'edificio è classificato (residenziale o altri edifici), della zona 
climatica in cui è situato e del rapporto di forma che lo stesso presenta.  
L'indice di risparmio per fruire della detrazione deve essere calcolato in riferimento 
al fabbisogno energetico dell'intero edificio e non a quello delle singole porzioni 
immobiliari che lo compongono.  
 Interventi sugli involucri degli edifici 
Per tali interventi il valore massimo della detrazione fiscale è di 60.000 euro.  
Si tratta degli interventi su edifici esistenti, parti di edifici esistenti o unità 
immobiliari esistenti, riguardanti strutture opache orizzontali (coperture, pavimenti), 
verticali (pareti generalmente esterne), finestre comprensive di infissi, delimitanti il 
volume riscaldato, verso l'esterno o verso vani non riscaldati, che rispettano i 
requisiti di trasmittanza U (dispersione di calore), espressa in W/m2K, evidenziati 
nella tabella di cui all'allegato D del decreto del Ministro dell'Economia e delle 
Finanze (vedi appendice), la quale in relazione alle singole zone climatiche indica, in 
distinte colonne, la trasmittanza delle strutture orizzontali, verticali e quella delle 
finestre.  
I nuovi valori di trasmittanza, validi dal 2008, sono stati definiti con decreto del 
Ministro dello Sviluppo economico dell'11 marzo 2008 (vedi tabelle in appendice). 
Gli infissi sono comprensivi anche delle strutture accessorie che hanno effetto sulla 
dispersione di calore quali, ad esempio, scuri o persiane, o che risultino 
strutturalmente accorpate al manufatto quali, ad esempio, cassonetti incorporati nel 
telaio dell'infisso. 
 Installazione di panelli solari 
Per tali interventi il valore massimo della detrazione fiscale è di 60.000 euro.  
Per interventi di installazione di pannelli solari si intende l'installazione di pannelli 
solari per la produzione di acqua calda per usi domestici o industriali e per la 
copertura del fabbisogno di acqua calda in piscine, strutture sportive, case di ricovero 
e cura, istituti scolastici e università. 
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I fabbisogni soddisfatti con l'impianto di produzione di acqua calda possono attenere 
non soltanto alla sfera domestica o alle esigenze produttive ma più in generale 
all'ambito commerciale, ricreativo o socio assistenziale, in pratica possono accedere 
alla detrazione tutte le strutture afferenti attività e servizi in cui è richiesta la 
produzione di acqua calda.  
Ai fini dell'asseverazione (vedi capitolo 4) dell'intervento concernente l'istallazione 
dei pannelli solari è richiesto:  
 un termine minimo di garanzia (fissato in cinque anni per pannelli e i bollitori e 
in due anni per accessori e i componenti tecnici);  
 che i pannelli siano conformi alle norme UNI EN 12975 o UNI EN 12976, 
certificati da un organismo di un Paese dell'Unione Europea e della Svizzera.  
Anche l'installazione dei pannelli solari deve essere realizzata su edifici esistenti. 
 Interventi di sostituzione di impianti di climatizzazione invernale 
Per tali interventi il valore massimo della detrazione fiscale è di 30.000 euro. 
Per interventi di sostituzione di impianti di climatizzazione invernale si intendono 
quelli concernenti la sostituzione, integrale o parziale, di impianti di climatizzazione 
invernale esistenti con impianti dotati di caldaie a condensazione e contestuale messa 
a punto del sistema di distribuzione.  
Per fruire della agevolazione è necessario quindi, sostituire gli impianti preesistenti e 
installare le caldaie a condensazione. Non sono, pertanto, agevolabili né 
l'installazione di sistemi di climatizzazione invernale in edifici che ne erano 
sprovvisti né, se effettuata nel 2007, la sostituzione di impianti di climatizzazione 
invernale con generatori di calore ad alto rendimento ma diversi dalle caldaie a 
condensazione. Tuttavia tali interventi possono essere compresi tra quelli di 
riqualificazione energetica dell'edificio, se rispettano l'indice di prestazione 
energetica previsto, permettendo così di usufruire della relativa detrazione.  
Dal 1° gennaio 2008 l'agevolazione è ammessa anche per la sostituzione di impianti 
di riscaldamento con pompe di calore ad alta efficienza e impianti geotermici a bassa 
entalpia.  
In questa agevolazione sono compresi anche gli interventi riguardanti la 
trasformazione degli impianti individuali autonomi in impianti di climatizzazione 
invernale centralizzati, con contabilizzazione del calore, nonché la trasformazione 
dell'impianto centralizzato per rendere applicabile la contabilizzazione del calore, 
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mentre è esclusa la trasformazione dell'impianto di climatizzazione invernale da 
centralizzato ad individuale o autonomo.  
Per l'individuazione delle caratteristiche tecniche e di rendimento che devono 
possedere le caldaie a condensazione ed il sistema di distribuzione si rinvia al 
capitolo 4 che illustra le specifiche tecniche e le prescrizioni relativamente 
all'asseverazione degli interventi di climatizzazione invernale. 
Le spese per le quali è possibile fruire della detrazione comprendono sia i costi per i lavori 
edili connessi con l'intervento di risparmio energetico, che quelli per le prestazioni 
professionali, necessarie sia per la realizzazione degli interventi agevolati che per acquisire la 
certificazione energetica richiesta per fruire del beneficio.  
In relazione agli interventi finalizzati alla riduzione della trasmittanza termica delle strutture 
opache e delle finestre, nonché a quelli relativi agli impianti di climatizzazione invernale e di 
produzione di acqua calda, sono detraibili le seguenti spese:  
 interventi che comportino una riduzione della trasmittanza termica U degli elementi 
opachi costituenti l'involucro edilizio, comprensivi delle opere provvisionali ed 
accessorie, attraverso:  
 fornitura e messa in opera di materiale coibente per il miglioramento delle 
caratteristiche termiche delle strutture esistenti;  
 fornitura e messa in opera di materiali ordinari, anche necessari alla 
realizzazione di ulteriori strutture murarie a ridosso di quelle preesistenti, per il 
miglioramento delle caratteristiche termiche delle strutture esistenti;  
 demolizione e ricostruzione dell'elemento costruttivo; 
 interventi che comportino una riduzione della trasmittanza termica U delle finestre 
comprensive degli infissi attraverso:  
 miglioramento delle caratteristiche termiche delle strutture esistenti con la 
fornitura e posa in opera di una nuova finestra comprensiva di infisso;  
 miglioramento delle caratteristiche termiche dei componenti vetrati esistenti, 
con integrazioni e sostituzioni; 
 interventi impiantistici concernenti la climatizzazione invernale e/o la produzione di 
acqua calda attraverso:  
 fornitura e posa in opera di tutte le apparecchiature termiche, meccaniche, 
elettriche ed elettroniche, nonché delle opere idrauliche e murarie necessarie 
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per la realizzazione a regola d'arte di impianti solari termici organicamente 
collegati alle utenze, anche in integrazione con impianti di riscaldamento; 
 smontaggio e dismissione dell'impianto di climatizzazi ne invernale esistente, 
parziale o totale, fornitura e posa in opera di tutte le apparecchiature termiche, 
meccaniche, elettriche ed elettroniche, delle opere idrauliche e murarie 
necessarie per la sostituzione, a regola d'arte, di impianti di climatizzazione 
invernale con impianti dotati di caldaie a condensazione. Negli interventi 
ammissibili sono compresi, oltre a quelli relativi al generatore di calore, anche 
gli eventuali interventi sulla rete di distribuzione, sui sistemi di trattamento 
dell'acqua, sui dispositivi controllo e regolazione nonché sui sistemi di 
emissione.  
Per quanto riguarda gli interventi di riqualificazione energetica dell'edificio sono spese 
detraibili, oltre alle spese professionali, quelle relative alle forniture ed alla posa in opera di 
materiali di coibentazione e di impianti di climatizzazione nonché la realizzazione delle opere 
murarie ad essi collegate.  
Per fruire dell'agevolazione fiscale sulle spese energetiche, a pena di decadenza dal beneficio 
è necessario: 
 Acquisire i seguenti documenti: 
 l'asseverazione che consente di dimostrare che l'intervento realizzato è 
conforme ai requisiti tecnici richiesti. In caso di esecuzione di più interventi sul 
medesimo edificio l'asseverazione può avere carattere unitario e fornire in 
modo complessivo i dati e le informazioni richieste. Questo documento, se 
riguarda gli interventi di sostituzione di finestre e infissi, e nel caso di caldaie a 
condensazione con potenza inferiore a 100 kW, può essere sostituito da una 
certificazione dei produttori (vedi più avanti);  
 l'attestato di certificazione (o qualificazione) energetica che comprende i dati 
relativi all'efficienza energetica propri dell'edificio. Tale certificazione è 
prodotta successivamente alla esecuzione degli interventi, utilizzando 
procedure e metodologie approvate dalle Regioni e dalle Province autonome di 
Trento e Bolzano ovvero le procedure stabilite dai Comuni con proprio 
regolamento antecedente alla data dell'8 ottobre 2005. Per gli interventi 
realizzati a partire dal periodo d'imposta in corso al 31 dicembre 2008, 
l'attestato di certificazione energetica degli edifici, ove richiesto, è prodotto, 
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successivamente alla esecuzione degli interventi, utilizzando le procedure e 
metodologie di cui all'articolo 6, del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, 
ovvero approvate dalle Regioni e dalle Province autonome di Trento e 
Bolzano, ovvero le procedure stabilite dai Comuni con proprio regolamento 
antecedente alla data dell'8 ottobre 2005. In assenza delle citate procedure, 
dopo l'esecuzione dei lavori può essere prodotto l'attestato di "qualificazione 
energetica" in sostituzione di quello di "certificazione energetica". Il certificato 
deve essere predisposto in conformità allo schema riportato nell' allegato A - 
pdf del decreto attuativo (vedi appendice) ed asseverato da un tecnico abilitato. 
Gli indici di prestazione energetica, oggetto della documentazione indicata, 
possono essere calcolati, nei casi previsti, con la metodologia semplificata 
riportata dall'allegato B (o allegato G) dei decreti attuativi (vedi appendice); 
 la scheda informativa relativa agli interventi realizzati, redatta secondo lo 
schema riportato nell' allegato E - pdf del decreto attuativo o allegato F - pdf, 
se l'intervento riguarda la sostituzione di finestre comprensive di infissi in 
singole unità immobiliari o l'installazione di pannelli solari (vedi appendice). 
La scheda deve contenere: i dati identificativi del soggetto che ha sostenuto le 
spese, dell'edificio su cui i lavori sono stati eseguiti, la tipologia di intervento 
eseguito ed il risparmio di energia che ne è conseguito, nonché il relativo costo, 
specificando l'importo per le spese professionali, e quello utilizzato per il 
calcolo della detrazione. 
 L'asseverazione, l'attestato di certificazione/qualificazione energetica e la 
scheda informativa devono essere rilasciati da tecnici abilitati alla 
progettazione di edifici ed impianti nell'ambito delle competenze ad essi 
attribuite dalla legislazione vigente, iscritti ai rispettivi ordini e collegi 
professionali: ingegneri, architetti, geometri, periti industriali, dottori 
agronomi, dottori forestali e i periti agrari. 
Tutti i documenti sopraindicati possono essere redatti anche da un unico 
tecnico abilitato. 
 Per gli interventi che si concluderanno nel triennio 2008-2010 (compresi quelli 
iniziati nel 2007), occorre trasmettere all'Enea, entro novanta giorni dalla fine dei 
lavori: 
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 copia dell'attestato di certificazione o di qualificazione energetica ( allegato A - 
pdf del decreto - vedi appendice) 
 la scheda informativa ( allegato E - pdf o allegato F - pdf del decreto - vedi 
appendice), relativa agli interventi realizzati.  
La trasmissione deve avvenire in via telematica, attraverso il sito www.acs.enea.it, 
ottenendo ricevuta informatica.  
 Le modalità per effettuare i pagamenti variano a seconda che il soggetto sia titolare o 
meno di reddito d'impresa. 
 In particolare è previsto che:  
 i contribuenti non titolari di reddito di impresa devono effettuare il pagamento 
delle spese sostenute mediante bonifico bancario o postale  
 i contribuenti titolari di reddito di impresa sono invece esonerati dall'obbligo di 
pagamento mediante bonifico bancario o postale. In tal caso, la prova delle 
spese può essere costituita da altra idonea documentazione.  
Nel caso di versamento tramite bonifico bancario o postale, in esso vanno indicati:  
 la causale del versamento; 
 il codice fiscale del beneficiario della detrazione; 
 il numero di partita Iva o il codice fiscale del soggetto a favore del quale è 
effettuato il bonifico (ditta o professionista che ha effettuato i lavori). 
 Per poter fruire del beneficio fiscale è necessario conservare ed esibire 
all'amministrazione finanziaria, ove ne faccia richiesta, la documentazione relativa 
agli interventi realizzati vale a dire:  
 il certificato di asseverazione redatto da un tecnico abilitato; 
 la ricevuta di invio tramite internet o la ricevuta della raccomandata postale 
all'ENEA; 
 le fatture o le ricevute fiscali comprovanti le spese effettivamente sostenute per 
la realizzazione degli interventi. È bene ricordare che l'agevolazione della 
detrazione del 55% è condizionata all'indicazione in fattura del costo della 
manodopera utilizzata per la realizzazione dell'intervento; 
 per i contribuenti non titolari di reddito d'impresa, la ricevuta del bonifico 
bancario o postale attraverso il quale è stato effettuato il pagamento.  
 
 
 30 
Regionale (Toscana) 
 
La Legge principale di riferimento è la L.R.39/05 “Disposizioni in materia di energia”. 
Disciplina le attività in materia di energia e, in particolare, la produzione, il trasporto e la 
trasmissione, lo stoccaggio, la distribuzione, la fornitura e l'uso dell'energia. 
Con riferimento alla L.R.39/05, è stato elaborato un Piano di indirizzo energetico regionale 
(PIER), che è stato approvato da parte del Consiglio Regionale. Il PIER definisce le scelte 
fondamentali della programmazione energetica della Regione Toscana. 
 
Il Piano di indirizzo energetico regionale, anche se ha validità formale fino al 2010 intende 
creare le condizioni perché l’energia rinnovabile si faccia motore dello sviluppo economico 
nel rispetto dei caratteri tipici dei nostri territori, della salvaguardia ambientale dei nostri 
paesaggi, delle nostre bellezze storiche ed artistiche. 
Per fare questo è necessario che gli enti locali, il mondo imprenditoriale, i sindacati, le 
associazioni diventino soggetti attivi di questa sfida. E’ altresì necessario che concorrano a 
creare un contesto educativo e culturale aperto al cambiamento, tollerante, disponibile al 
confronto e cosciente della necessità di definire un termine, nel medio periodo, entro cui 
portare a maturazione lo sfruttamento delle fonti energetiche rinnovabili creando un mix 
produttivo plausibile, diversificato ed il più possibile capace di sostituire l’energia prodotta 
mediante l’impiego di petrolio. 
Il settore delle energie rinnovabili rappresenta una fortissima opportunità di investimento. 
L'obiettivo, formulato nel Pier, è quello di produrre almeno il 50% di energia elettrica 
attraverso l'uso di fonti rinnovabili (attualmente al 34% rispetto ad un dato nazionale di circa 
il 17%) 
La politica per l’energia della Regione Toscana si muove lungo due direzioni principali: 
 La riduzione delle emissioni dei gas serra nel rispetto degli obiettivi posti dal 
Protocollo di Kyoto. La Toscana ha assunto l’obiettivo di ridurre, al 2012, di 
circa quattro milioni di tonnellate di Co2 equivalente, rispetto al livello di emissioni 
del 2002, le emissioni di gas serra per il settore energetico, come previsto dal Praa 
(Piano regionale di azione ambientale). 
 La riduzione della dipendenza dal petrolio. 
Per perseguirle è necessario: aumentare l’efficienza nei consumi e favorire stili di vita meno 
energivori. 
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La Regione intende darsi anche un ruolo centrale di indirizzo, informazione, assistenza e 
supporto al mondo delle aziende. Tra le azioni previste si collocano: la riduzione del consumo 
di energia elettrica nell’illuminazione pubblica, con sistemi di alimentazione elettronica con 
telecontrollo e telegestione, e la razionalizzazione del consumo energetico nelle strutture 
pubbliche e/o a uso pubblico, la riduzione del consumo energetico degli edifici, definendo 
requisiti qualitativi e cogenti per gli edifici di nuova costruzione e la riconversione energetica 
di quelli esistenti la riduzione dei consumi energetici (rispetto all’andamento del Pil) nel 
settore industriale e dei trasporti, promuovendo lo sviluppo della cogenerazione e di interventi 
di risparmio e ottimizzazione energetica, l’aumento dell’efficienza energetica degli impianti 
di produzione di energia elettrica, trasformando le centrali a olio combustibile in impianti a 
ciclo combinato e gas naturale.  
Il Piano contiene previsioni fino al 2020, visto che entro quella data la Regione intende 
centrare i tre obiettivi europei: ridurre del 20% i consumi e le emissioni di gas serra, 
aumentare della stessa quota l’energia prodotta con fonti rinnovabili. 
Tra le novità introdotte figurano: 
 una maggiore semplificazione amministrativa (uniformando le norme di settore dei 
regolamenti edilizi comunali), con la possibilità di presentare la sola dichiarazione di 
inizio attività per l’installazione di micro e mini impianti eolici, fotovoltaico e per il 
solare termico,  
 un ruolo maggiore per le Province, chiamate a redigere propri Piani energetici, e per i 
Comuni, che dovranno individuare le aree nelle quali sarà possibile collocare gli 
impianti industriali alimentati ad energia rinnovabile e quelle in cui sarà escluso 
farlo,  
 un Piano dell’eolico, per individuare 15-25 siti idonei ad ospitare parchi eolici, 
procedure semplici e veloci per lo sviluppo del fotovoltaico.    
In termini numerici la Regione prevede una crescita: 
 dell’eolico di oltre 10 volte, 
 del solare termico di oltre 12,  
 del fotovoltaico di oltre 50 e contemporaneamente del 28% della geotermia secondo 
l’accordo sottoscritto con Enel, 
 e, se le indagini avranno esito positivo, del 31% dell’idroelettrico, fino al 240% delle 
biomasse. 
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6 - CASACLIMA 
 
CasaClima: CasaClima (KlimaHaus secondo il termine originale di lingua tedesca), è un 
metodo di calcolo, valutazione e certificazione del risparmio energetico dei nuovi edifici. È 
stato ideato da Norbert Lantschner, ex direttore dell'ufficio "Aria e Rumore", del 
Dipartimento all'Urbanistica, Ambiente ed Energia della provincia di Bolzano. È entrato in 
vigore a partire dal 2005. 
 
CasaClima aiuta i professionisti a valutare i propri edifici in fase di progettazione stabilendo a 
quale classe energetica dovranno appartenere una volta realizzati. 
CasaClima nasce in ottemperanza a quanto già licenziato dalla Comunità Europea come 
Direttiva Cee 2002/91/Ce, che definisce i parametri per il contenimento energetico degli 
edifici in ossequio a quanto prescritto dal protocollo di Kyōto. 
CasaClima è un parametro di valutazione dell’efficienza energetica delle abitazioni. In base al 
consumo annuo di energia per metro quadro, le abitazioni vengono classificate in categorie A, 
B, C, D, E, F e G in funzione del loro consumo di calore annuo per unità di superficie. 
Edifici ricadenti nelle categorie A e B sono eleggibili per la certificazione CasaClima e dopo 
opportuna ispezione possono apporre la targhetta di CasaClima. 
Le categorie di Casa Clima cono riassunte nella seguente schematizzazione 
dell'Amministrazione Provinciale: 
 
Categoria 
Fabbisogno energetico 
per riscaldamento 
ORO (Casa Passiva) e ORO+ < 10 kWh/m²a 
A e A+ < 30 kWh/m²a 
B e B+ < 50 kwh/m²a 
C < 70 kWh/m²a 
D < 90 kWh/m²a 
E < 120 kWh/m²a 
F < 160 kWh/m²a 
G > 160 kWh/m²a 
 
Immagine 1 – Classe energetiche CasaClima 
(fonte www.agenziacasaclima.it) 
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I valori sono stati calcolati in base ai dati climatici di Bolzano. Per meglio comprendere le 
soglie indicate, si può assumere con una certa approssimazione, che ad ogni kWh corrisponde 
un litro di gasolio.  
Gli edifici delle categorie Gold, A e B sono contraddistinti dalla 
"targhetta CasaClima", rilasciata dall'Ufficio aria e rumore.  
Agli edifici costruiti secondo criteri particolari viene assegnato 
anche un simbolo "più". 
Criteri di assegnazione del simbolo "più": 
 fabbisogno termico inferiore a 50 kWh/m²a 
 senza impiego di combustibili fossili 
 senza impiego di elementi isolanti in materiale sintetico e fibre nocive 
 senza impiego di PVC nei pavimenti, nelle porte e nelle finestre 
 senza impiego di prodotti chimici per il trattamento del legno o di colori e vernici 
contenenti solventi negli ambienti chiusi 
 senza impiego di legno tropicale. 
Inoltre deve essere realizzato almeno uno dei seguenti criteri: 
 installazione di panelli fotovoltaici  
 installazione di collettori solare per l’acqua calda o per il riscaldamento 
 utilizzo di acqua piovana 
 tetto verde 
 costruzione in legno, argilla o paglia 
La certificazione CasaClima prende però solo in considerazione le dispersioni termiche 
attraverso l’involucro, senza specificare se l’energia termica prodotta sia da energie non 
rinnovabili (combustibili fossili) sia da energie rinnovabili (combustibili rinnovabili, pannelli 
solari termici), in pratica da lo stesso peso a queste due energie, che nel lavoro che vado a 
presentare hanno delle grandi differenze. Bisognerebbe dare quindi più peso alle case 
classificate CasaClima A e B con utilizzo di impianti più efficienti e con utilizzo di fonti 
rinnovabili, rispetto alle altre che vantano impianti poco efficienti e produzione di energia 
termica da combustibili fossili. 
Dal 12 gennaio 2005, per ottenere la concessione edilizia nella provincia di Bolzano, gli 
edifici di nuova costruzione ad uso abitativo e per uffici (esclusi quelli ubicati in zone 
produttive) devono possedere un certificato CasaClima pari o inferiore alla categoria C ( ≤ 70 
kWh/m2 anno). Ciò significa che il loro fabbisogno di energia termica riferito, alle condizioni 
condizioni climatiche di Bolzano, non può superare i 70 kWh/m²a (equivalenti a circa 7 litri di 
Immagine 2 – Targa CasaClima 
(fonte www.agenziacasaclima.it) 
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gasolio per metro quadro all'anno). Affinché possa essere rilasciato il certificato di abitabilità, 
deve essere presentata una dichiarazione attestante il rispetto dei valori prescritti. 
Per la realizzazione di edifici con classe di efficienza ( ≤ 30 kWh/m2 anno) o B ( ≤ 50 
kWh/m2 anno) è previsto un cosiddetto "bonus di cubatura". Ciò significa che una parte della 
cubatura viene esclusa dal calcolo della cubatura urbanistica. Il bonus ammonta al 10 % per 
gli edifici di classe A e al 5 % per gli edifici di classe B. 
Tale disposizione si applica sia alle nuove costruzioni, sia agli edifici ricostruiti dopo la 
demolizione. 
Per conoscere il fabbisogno termico del proprio edificio in base alla sua effettiva ubicazione 
bisogna consultare la scheda di calcolo CasaClima e quindi il valore relativo al Comune in cui 
sorge l'edificio. 
Per calcolare il consumo effettivo di combustibile per un edificio bisogna rapportare il suo 
fabbisogno energetico (relativo al Comune in cui sorge l'edificio stesso) alla superficie da 
riscaldare; a questo dato vanno aggiunti anche il fabbisogno energetico per la produzione di 
acqua calda e le perdite dell'impianto di riscaldamento. 
 
Il “Gold Standard”: la Casa Passiva 
 
Casa Passiva: La casa passiva (Passivhaus secondo il termine originale di lingua tedesca) è 
un'abitazione che assicura il benessere termico senza alcun impianto di riscaldamento 
"convenzionale", ossia caldaia e termosifoni o sistemi analoghi. 
 
Il concetto di casa passiva è nato nel maggio del 1988 dalla collaborazione tra Bo Adamson 
dell'università svedese di Lund University, e il tedesco Wolfgang Dott. Feist. Il loro concetto 
fu sviluppato attraverso una serie di progetti di ricerca finanziati in parte dal land tedesco 
Hessen. 
La casa è detta passiva perché la somma degli apporti passivi di calore dell'irraggiamento 
solare trasmessi dalle finestre e il calore generato internamente all'edificio da elettrodomestici 
e dagli occupanti stessi sono quasi sufficienti a compensare le perdite dell'involucro durante la 
stagione fredda. 
Una casa passiva viene riscaldata attraverso l’utilizzo passivo delle fonti energetiche 
disponibili: il calore irradiato dal sole attraverso le finestre nonché attraverso l’emissione di 
calore da parte di apparecchi (elettrodomestici, computer ecc.) e degli stessi abitanti. L’aria 
fresca viene preriscaldata mediante il recupero di calore, cioè il calore dell’aria in uscita viene 
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trasferito all’aria fresca in entrata da uno scambiatore di calore. La perdita di calore netta si 
riduce così al minimo. Diventa pertanto superfluo un sistema di riscaldamento convenzionale, 
cioè “attivo”, motivo per cui si parla di case “passive”. 
Una casa passiva ha temperature interne confortevoli anche d'estate, poiché l'isolamento 
termico ottimale blocca il flusso di calore proveniente dall'esterno. A tale scopo le finestre 
devono essere ombreggiate mediante persiane o balconi, come tutte le altre case. 
L’acqua calda per una casa passiva dovrebbe essere prodotta mediante un impianto solare. 
Durante l’inverno una piccola stufa a biomassa possono integrare la produzione di acqua 
calda e, se necessario, dare un contributo al riscaldamento dei locali. In una casa passiva deve 
essere ridotto al minimo anche il fabbisogno energetico di altro tipo, cioè i consumi di tutti gli 
attrezzi domestici, in particolare facendo ricorso a tecnologie che puntino all'efficienza 
energetica. 
L' istituto di case passive tedesco PHI (Darmstadt) o il TBZ di Bolzano (Günther Gantioler), 
considera una costruzione passiva se questa soddisfa i seguenti requisiti (quantitativi): 
 fabbisogno energetico utile richiesto per il riscaldamento ≤ 15 kWh/(m²a) 
 fabbisogno energetico utile richiesto per il raffrescamento ≤ 15 kWh/(m²a) 
 carico termico invernale ≤ 10 W/m² 
 carico termico estivo ≤ 10 W/m² 
 tenuta all'aria n50 ≤ 0,6/h 
 fabbisogno energetico primario di energia ≤ 120 kWh/(m²a) 
In pratica bisogna diminuire il bisogno energetico della casa, e per questo, ci sono, due modi 
per ridurre il bisogno energetico:  
 Il primo consiste nell'isolare il fabbricato per diminuire le perdite; si tratta del 
superisolamento che utilizza, per esempio, i tripli vetri e degli spessori di isolante di 
molte dozzine di centimetri.  
 Il secondo consiste nell'aumento dell'apporto solare; si tratta del bioclimatismo che 
cerca di carpire meglio invece di perdere di meno (dato che l'energia è gratuita e 
rinnovabile).  
I principi di funzionamento di una casa passiva quindi sono: 
 Diminuire le dispersioni termiche per trasmissione: per fare questo, il coefficiente di 
trasmisione termica delle pareti esterne del fabbricato (coefficiente U) deve essere 
inferiore a 0,15 W/m²K, o 0,10 W/m²K per le case unifamiliari. Il coefficiente di 
trasmissione termico della finestra, costituita dal vetro, dall'intercalare e dal telaio (Uw), 
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deve essere inferiore a 0,8 W/m²K. Il fattore solare del vetro deve essere superiore al 
50% per poter beneficiare ancora delle entrate di energia solare in inverno.  
 Diminuire le dispersioni termiche per ventilazione: L'aprovvigionamento di aria fresca è 
assicurato da una ventilazione meccanica controllata (VMC) a doppio flusso. 
L'alimentazione e l'estrazione meccanica permettono di ottimizzare la ventilazione a 
seconda dei bisogni, e questo indipendentemente dalle condizioni climatiche esterne. 
Per ridurre le dispersioni legate alla ventilazione, la «casa passiva» sarà 
obligatoriamente equipaggiata di un ricuperatore di calore (sistema a doppio flusso). Il 
tasso di ricupero dello scambiatore deve essere almeno uguale all'80%. Per rispettare 
l'obiettivo di efficacia energetica, l'energia di ventilazione deve essere imperativamente 
inferiore o uguale a 0,4 Wh per metro cubo di aria incanalata. L'efficacia termica del 
sistema di ventilazione può essere migliorata con l'utilizzo di uno scambiatore aria/sole 
(pozzo canadese o pozzo provenzale) che preriscalda in inverno e preraffredda in estate 
l'aria nuova. Così sono soppressi quasi del tutto i rischi di congelamento dell'acqua 
condensata nello scambiatore ricuperatore.  
 Riscaldamento generale attraverso l'utilizzo del riscaldamento solare passivo attraverso 
le finestre o le facciate in vetro;  
 Riscaldamento generale attraverso l’utilizzo se necessario una caldaia supplementare, 
magari a biomassa, per le poche richieste di calore. 
Tutto questo può essere fatto anche a un edificio preesistente che si intende rivalutare, 
isolandolo e istallando impianti più efficienti ed ecologici. 
 
 
7 - INVOLUCRO EDILIZIO 
 
Involucro Edilizio: è un termine abbastanza recente, che ha sostituito il termine “chiusura”, 
utilizzato nella scomposizione del sistema tecnologico nella UNI 8290, a sottolineare il 
concetto di globalità delle parti che definiscono un ambiente interno (caratterizzato da 
condizioni “climatico/ambientali” stabili) rispetto ad un ambiente esterno (variabile per 
natura). 
Le prestazioni dell’involucro devono garantire il comfort termico e igrometrico degli spazi 
confinati e il contenimento dei consumi energetici.  
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Coibentazione nei componenti opachi 
 
Coibentazione: La coibentazione è una tecnica con cui isolare due sistemi aventi differenti 
condizioni ambientali, in modo che i due sistemi non si scambino calore o vibrazioni tra di 
loro. 
 
La coibentazione è uno dei punti necessari per creare una casa passiva o almeno creare una 
casa che abbia bisogno di poco fabbisogno energetico. 
Le coibentazioni sono le più diverse. 
Ovviamente sono preferibili materiali isolanti ecocompatibili. 
E materiali che possano inquinare “passivamente”, come materiali che sono trasportati da 
grandi distanze (il trasporto produce inquinamento), materiali provenienti da monoculture 
(inquinano per l’uso di erbicidi e pesticidi), oppure materiali come il compensato, trucioli 
riciclati che però possano contenere colle nocive. 
E ovviamente i derivati del petrolio, come polistirolo e poliuretano. 
Detto questo però bisogna vedere i costi/benefici, cioè che se si prende un materiale isolante 
inquinante, può essere in una certa zona più conveniente e meno inquinante, di altri materiali 
ecologici ma non reperibili in loco o vicino, quindi è da considerare la possibilità di prendere 
anche materiali inquinante, anche tendo conto che poi noi daremo lo stesso un contributo 
all’ambiente, non inquinando dopo, cioè con un’impronta ecologica praticamente nulla. 
Inoltre va introdotto una altro termine: L’Isolamento a Cappotto. 
L' isolamento a cappotto è una tecnica per la coibentazione termica e acustica delle pareti di 
un edificio, applicando il materiale isolante all'esterno invece che all'interno o dentro la 
parete. 
Per la sua semplicità esecutiva, questo tipo di coibentazione è utilizzato nella maggior parte 
delle nuove costruzioni e nella quasi totalità delle ristrutturazioni, in quanto consente 
l'esecuzione dei lavori senza che si renda necessario il rilascio dell'immobile da parte degli 
occupanti. 
La tecnica consiste nell'applicare alle pareti dei pannelli isolanti con appositi sistemi di 
fissaggio che, successivamente, vengono ricoperti da malte adesive precolorate. I pannelli 
possono essere dotati di una rete porta-intonaco per la finitura a malta tradizionale. 
Gli interventi per ridurre le dispersioni in edifici esistenti tendono ad aumentare la resistenza 
al passaggio del calore attraverso l'involucro e quindi a diminuire la trasmittanza delle diverse 
strutture con l'inserimento di uno o più strati di isolanti. 
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La scelta dei materiali da utilizzare e la determinazione dei relativi spessori vengono 
effettuate in modo da rispettare i vincoli proposti dalle norme di legge e sulla base di precise 
valutazioni tecnico-economiche. 
La legge 10/91 individua dei parametri e dei criteri che determinano in prima 
approssimazione la convenienza di interventi volti al risparmio energetico; vengono ad 
esempio considerati convenienti, e quindi finanziabili, quegli interventi che consentono un 
risparmio energetico, riferito al singolo componente, non inferiore al 20%. 
Esistono varie tipologie di Materiali isolanti che andremo ad elencare, e scriveremo per 
ognuno la Conduttività Termica (λ): 
 
Lana di Roccia (λ = 0.040 W/mK) 
La lana di roccia è un silicato amorfo prodotto dalla roccia ed è un materiale molto versatile, 
utilizzato soprattutto nell'edilizia. Non solo, è utlizzato in larga parte per le isolazioni navali. 
La proprieta di questo materiale è dovuto alla sua struttura macroscopica lanugginosa che 
attenua i rumori, ed inglobando grandi quantità d'aria isola dal calore, inoltre riesce a resistere 
a temperature molto alte, grazie alla sua elevata resistenza al calore. 
La lana di roccia, inoltre, ha un costo molto basso che di fatto lo rende preferibile ad altri tipi 
d'isolante, come il sughero che risulta molto costoso. 
Un altro materiale paragonabile alla lana di roccia è la lana di vetro. 
 
Lana di Vetro (λ = 0.040 W/m K) 
Simile alla Lana di Roccia, viene ottenuta a partire dagli stessi componenti minerali che 
vengono usati per la produzione del vetro che vengono fusi e fatti passare allo stato liquido 
attraverso una filiera da cui escono le fibre di vetro. 
Il prodotto così ottenuto viene successivamente sottoposto a vari tipi di lavorazioni 
complementari quali la feltratura con resine organiche polimerizzate, l'accoppiamento con 
supporti di svariata natura, il confezionamento. 
Gli impieghi consigliati sono fra i più svariati e dipendono in gran parte dalla densità. I 
prodotti a bassa densità (feltri, materassini) vanno bene per impieghi poco gravosi 
(isolamento di solai non calpestabili, all'intradosso delle coperture a falde o sotto il tavolato).  
Da evitare assolutamente la posa in opera sotto caldana in calcestruzzo, in pavimentazioni 
calpestabili oppure negli isolamenti in intercapedine. 
Se scelto in lastre ad alta densità, può essere impiegato in quasi tutte le applicazioni; occorre 
comunque fare attenzione per coibentazioni sottoposte a sollecitazioni meccaniche gravose o 
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a pericoli di infiltrazioni di acqua (la lana di vetro teme molto la presenza di acqua o la 
possibilità di condensa al suo interno). 
 
Sughero (λ = 0.040 W/m K) 
Il sughero impiegato come isolante termico viene prodotto a partire dalla corteccia della 
omonima quercia; il prodotto grezzo viene frantumato e macinato, selezionato e depurato da 
scorie e successivamente riscaldato a 400 °C. 
A questa temperatura i granuli di sughero si saldano fra di loro grazie alla espulsione della 
resina contenuta nei granuli stessi.  
La produzione del sughero può comprendere fogli sottili per impieghi fonoisolanti, lastre 
rigide e materiale granulare sciolto. 
Il sughero può essere impiegato in tutte le situazioni in cui l'isolante è protetto dalla presenza 
di acqua, in tutte le situazioni in cui sia richiesto anche l'isolamento acustico e nelle 
applicazioni soggette ad elevati carichi. 
Per essere di buona qualità il sughero granulare deve essere privo di residui legnosi, di terra e 
di polvere, elementi questi che favorirebbero l'insorgere di muffe. Il sughero in pannelli non 
deve essere legato con colle sintetiche che oltre alla loro pericolosità (cessione di 
formaldeide) riducono fortemente le qualità principali del materiale ma dalle capacità 
autocollanti della suberina, la parte resinosa del materiale, che sottoposta a colore si scioglie 
legando naturalmente i granuli a raffreddamento avvenuto. 
In sintesi il sughero è un ottimo materiale coibente per la bioedilizia solo se proviene da pura 
polpa di corteccia di sughero priva di ogni elemento estraneo, ventilata ed eventualmente 
aggregata in pannelli per effetto combinato di solo calore e compressione, In questo caso le 
sue caratteristiche sono l'ottimo potere coibente termico e acustico, la grande traspirabilità, 
l'impermeabilità, l'inattaccabilità da insetti e roditori. 
C’è da dire che la pianta dal quale “si estrae” il sughero non si danneggia e il sughero può 
essere preso ogni 10 anni. 
Inoltre il sughero è molto costoso e quindi viene utilizzato molto poco come isolante. 
 
Fibra di Cellulosa (λ = 0.045 W/m K) 
Altro materiale con buone capacità di coibentazione termoacustica e con l'ottimo pregio della 
provenienza da riciclaggio è la fibra di cellulosa ottenuto mediante una speciale tecnica di 
trasformazione della carta dei quotidiani che, grazie all'utilizzo di componenti minerali 
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naturali in genere sali di boro), la rende non infiammabile, inattaccabile dalle muffe, dai 
roditori e dagli insetti. Il materiale viene insufflato nelle intercapedini di pareti e coperture.  
 
Argilla Espansa (λ = 0.009 – 0.075 W/m K) 
Questo materiale è diventato comunissimo grazie ai numerosi impieghi nei campi più 
disparati. Viene ottenuta in diverse granulometrie dalla cottura a circa 1200 °C di particolari 
tipi di argilla che a quella temperatura si gonfiano e assumono la forma di tante piccole 
sferette. L'evaporazione di particolari gas contenuti all'interno conferisce alle palline una 
struttura rigida all'esterno e porosa all'interno. 
Sciolta o leggermente imboiaccata, viene utilizzata  per sottopavimenti, coibentazione di 
solai, zavorra per coperture piane; in blocchi, per murature portanti ed isolanti; in 
conglomerato cementizio per calcestruzzi strutturali. Naturalmente per ottenere un efficace 
isolamento termico si devono mettere in opera spessori adeguati, da due a quattro volte 
rispetto a quelli necessari con lastre isolanti vere e proprie. 
 
Fibra di Legno (λ = 0,085 – 0,11W/m K) 
Dagli scarti delle segherie (riciclaggio di cortecce e rami di conifere non trattate 
chimicamente) proviene la fibra di legno, materia prima per la produzione di pannelli 
coibenti, le fibre di legno vengono aggregate senza compressione per effetto del potere 
collante della lignina resina naturale presente nella fibra stessa.  
I pannelli di fibre vegetali mineralizzate presentano, oltre a discrete caratteristiche di 
isolamento termico, ottime prestazioni di tipo meccanico, di resistenza al fuoco e di 
assorbimento acustico. Trovano perciò largo impiego come componenti per le 
controsoffittature, nelle coperture al posto del tradizionale tavolato, come cassaforma a 
perdere nei muri di elevazione. 
I prodotto ottenuto è completamente biodegradabile e riciclabile e si presta ottimamente a 
diversi impieghi nella coibentazione termica e acustica di pavimenti, pareti e coperture.  
 
Polistirene Espanso (λ = 0.040 W/m K) 
Conosciuto più comunemente con il nome di Polistirolo, è forse l'isolante più conosciuto ed 
anche quello più discusso per via di presunte "sublimazioni" (passaggio dallo stato solido a 
quello gassoso) del materiale. 
Questa cattiva fama, che intendiamo subito smentire, è dovuta probabilmente all'impiego di 
prodotto di qualità scadente e di bassa densità per impieghi che invece avrebbero richiesto una 
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densità più elevata. La realtà sul polistirene espanso è invece che, usato negli impieghi idonei 
e con la sicurezza di qualità garantita, rappresenta un materiale versatile, di durata illimitata e 
di costo contenuto. 
Il polistirene espanso è un prodotto derivato dal petrolio e si ottiene con diversi procedimenti 
di lavorazione a partire dalla materia prima costituita dai granuli di polistirolo. Essi vengono 
fatti espandere a caldo formando delle perle le quali, confiandosi, si saldano le une alle altre, 
costituendo la classica struttura del materiale. 
Il polistirene espanso può presentarsi commercialmente sotto forma di lastre tagliate da 
blocchi o lastre preformate, stampate con pellicola superficiale. 
Le perle di polistirene sciolte sono impiegate anche come componente di calcestruzzi ed 
intonaci alleggeriti ed isolanti. 
Il polistirene espanso può essere impiegato per quasi tutti i lavori di coibentazione. 
E'particolarmente indicato per la realizzazione dei cappotti esterni dove risulta il materiale più 
idoneo e più diffuso. Da evitare soltanto gli isolamenti in condizioni non protette (raggi 
ultravioletti), di forte sollecitazione meccanica e di temperature elevate di lavoro. 
 
Polistirene Espanso Estruso (λ = 0,035 W/m K) 
Viene ricavato dalla stessa materia prima impiegata per la produzione del polistirene espanso 
ma subisce un processo particolare di lavorazione, la estrusione, che gli conferisce 
caratteristiche decisamente interessanti e ne fa uno dei materiali isolanti di maggiore pregio 
qualitativo. 
La massa del materiale, infatti risulta formata da minutissime celle perfettamente chiuse e non 
comunicanti che permettono alle lastre una eccellente tenuta all'acqua. Per contro, rispetto 
all'espanso, il polistirene estruso ha un costo decisamente più elevato. 
Viene commercializzato essenzialmente in due versioni: con pelle superficiale di estrusione e 
senza pelle; il primo si comporta ancora meglio in presenza di acqua. 
Il polistirene estruso è insostituibile in tutti gli impieghi in cui l'isolante è permanentemente o 
per lunga durata a contatto con acqua o umidità; in primo luogo, quindi, la soluzione 
dell'isolamento rovescio delle coperture piane, l'isolamento dall'esterno delle pareti 
controterra, ecc. 
Naturalmente può essere impiegato vantaggiosamente anche per tutti quei lavori già citati per 
il polistirene espanso rispetto al quale ha però un costo decisamente più elevato. 
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Poliuretano Espanso (λ = 0.030 W/m K) 
E' uno dei materiali isolanti più noti per via del suo elevato potere coibente. Il materiale viene 
prodotto mediante iniezione di componeti a rapida espansione fra i vari rivestimenti (carta 
bitumata, velovetro, ecc.) adatti all'impiego finale dell'isolante, fino a formare delle lastre 
piane di vario spessore. 
Il poliuretano può venire altresì messo in opera direttamente sul posto di applicazione con 
tecnica dello spruzzaggio. 
Il poliuretano è un ottimo isolante se usato correttamente per gli impieghi consigliati. Da 
evitare contatto ed esposizione ai raggi ultravioletti (luce) e all'acqua. Sono consigliati quindi 
tutti gli impieghi in cui l'isolante risulta protetto, come gli isolamenti di murature a doppia 
fodera, gli isolamenti di pavimenti e di solette, le coibentazioni di solai sotto una 
impermeabilizzazione a prova di qualsiasi infiltrazione e di formazione di condensa. 
 
Cassa Vuota con Aria (λ = 1 W/m K) 
E’ il metodo più economico per isolare un edificio. In genere si usava questo metodo negli 
anni in cui fu costruita la casa del mio studio. In pratica, vengono chiamate anche pareti con 
intercapedine o murature a doppia parete, questo tipo di pareti si realizza posando 2 corsi 
separati di muratura che hanno compito di autoportanza e di tamponamento, nelle quali si può 
scegliere se lasciare l’ aria come isolante o riempire l’ intercapedine con uno stato di materiale 
isolante. 
 
 
8 - IMPIANTI 
 
In una casa passiva in genere non viene utilizzato un impianto di riscaldamento tradizionale. 
Esiste almeno una fonte di calore, e la distribuzione del calore avviene nella maggior parte dei 
casi attraverso un sistema di ventilazione controllata con scambiatori a flusso incrociato che 
recuperano l'80% del calore dell'aria in uscita. Le superfici irradianti non sono necessarie, 
anche se il loro utilizzo è ammesso: in tal caso possono essere di dimensioni ridotte. 
 
Sistema di ventilazione  
Per realizzare l'indispensabile cambio d'aria dovuto a ragioni igieniche e al medesimo tempo 
perdere il minor quantitativo possibile di energia, è previsto un impianto di ventilazione con 
recupero di calore alimentato con motore ad alta efficienza (potenza richiesta nell'ordine dei 
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40W). L'aria calda in uscita (dalla cucina, dal bagno e dal WC) viene convogliata verso uno 
scambiatore a flusso, dove l'aria fredda in ingresso riceverà dall´80% sino al 90% del calore. 
L´aria di alimentazione viene così riconvogliata verso la casa (soggiorno e camere da letto). 
Il flusso d'aria esterno prima di raggiungere lo scambiatore di calore in alcuni edifici è 
convogliato attraverso un pompa di calore geotermica. Tipicamente le tubazioni hanno le 
seguenti caratteristiche: ≈20cm di diametro, ≈40 m di lunghezza e una profondità di ≈1.5 m. 
L'impianto di ventilazione è posato in modo tale che nessuna corrente d'aria risulta 
percepibile. Questo permette in maniera facile di avere un flusso d'aria d'alimentazione ridotto 
(è sufficiente un po' d'aria fresca in ingresso, l'impianto di aria condizionata non è necessario). 
Un impianto di ventilazione è indispensabile in una casa passiva, poiché se si utilizzasse 
l'aerazione attraverso le finestre il desiderato risparmio energetico insieme con la qualità 
dell´aria non sarebbe mai possibile. Gli impianti di ventilazione delle case passive sono 
silenziosi e altamente efficienti (dal 75% al 95% del calore recuperato). Questi impianti 
necessitano di poca energia elettrica (circa 40-50 Watt) anche se possono causare il problema 
dell'aria troppo secca. Questo problema si manifesta quando il ricambio dell'aria non è stato 
correttamente dimensionato. 
Per riscaldare la casa inoltre si può istallare un pavimento radiante che può funzionare grazie 
a queste due impianti, non è però questo il nostro caso. 
 
Caldaia a Condensazione 
Sono caldaie in grado di ottenere rendimenti molto elevati grazie al recupero del calore latente 
di condensazione del vapore acqueo contenuto nei fumi, come pure riduzioni delle emissioni 
di ossidi di azoto (NOx) e monossido di carbonio (CO) che possono raggiungere il 70% 
rispetto agli impianti tradizionali. 
Infatti le normali caldaie, anche quelle definite "ad alto rendimento" (rendimento è nell'ordine 
del 91-93%, riferito al potere calorifico inferiore), riescono infatti a utilizzare solo una parte 
del calore sensibile dei fumi di combustione a causa della necessità, prettamente tecnica 
(deperimento caldaia), di evitare la condensazione dei fumi. Il vapore acqueo generato dal 
processo di combustione (circa 1,6 kg per m³ di gas) viene quindi disperso in atmosfera 
attraverso il camino: la quantità di calore in esso contenuta, definito calore latente, 
rappresenta ben l'11% dell'energia liberata dalla combustione ma non riesce a essere 
recuperata. 
La caldaia a condensazione, invece, può recuperare una gran parte del calore latente contenuto 
nei fumi espulsi attraverso il camino. La particolare tecnologia della condensazione consente 
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infatti di raffreddare i fumi fino a farli tornare allo stato di liquido saturo (o in taluni casi a 
vapore umido), con un recupero di calore utilizzato per preriscaldare l'acqua di ritorno 
dall'impianto. In questo modo la temperatura dei fumi di uscita (che si abbassa fino a 40 °C) 
mantiene sempre lo stesso valore della temperatura di mandata dell'acqua, ben inferiore 
quindi ai 140~160 °C dei generatori ad alto rendimento e ai 200~250 °C dei generatori di tipo 
tradizionale. 
 
 
Immagine 3 – Schema semplificato funzionamento Caldaia Tradizionale e a Condensazione (fonte eco.myblog.it) 
 
Caldaia a Biomassa 
Biomassa: Le fonti di energia da biomassa sono costituite dalle sostanze di origine animale e 
vegetale, non fossili, che possono essere usate come combustibili per la produzione di 
energia. 
Le caldaie a biomassa permettono di utilizzare la risorsa legno per soddisfare il fabbisogno 
termico con rendimenti che superano il 90%, avendo la giusta considerazione per i vincoli 
ambientali sulle emissioni. 
Inoltre hanno molti vantaggi: 
 l’apporto di CO2 all’atmosfera è nullo, dato che la quantità liberata con la combustione 
o con altri processi che ne scompongono la struttura è la stessa impiegata per la crescita 
della pianta, mentre i combustibili fossili, che rilasciano in tempi brevi quantità fissate 
in milioni di anni, hanno determinato un incremento notevole della concentrazione di 
CO2 nell’atmosfera   
 emissioni in atmosfera a basso contenuto di zolfo e di altri inquinanti ( riduzione delle 
piogge acide) 
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 l'utilizzo di combustibili come il pellet, il cippato ( macinato di legno ), la legna, la 
sansa, noccioli di pesca ecc..contribuisce a diminuire la dipendenza da fonti energetiche 
non rinnovabili come il petrolio, il gas e il carbone. 
 i trasporti di tali combustibili sono in genere brevi per la vicinanza fra la sede di 
raccolta e i luoghi di utilizzo 
 incremento occupazionale, dalla raccolta e lavorazione e distribuzione e vendita del 
combustibile, all'installazione di nuove caldaie a pellet, cippato e legna 
 miglioramento e valorizzazione delle risorse forestali locali e degli scarti agroindustriali 
e dell'industria della lavorazione del legno 
Inoltre riscaldarsi con le biomasse non fa solo bene all’ambiente ma anche alle proprie 
tasche,perché a parità di calore prodotto i combustibili vegetali costano molto meno rispetto 
aquelli fossili. 
Per l’installazione di un sistema di riscaldamento a biomasse bisogna poi tenere in 
considerazione che questo necessita di spazi un po’ più ampi rispetto a quelli richiesti dai 
sistemi tradizionali, oltre che per la collocazione della caldaia anche per lo stoccaggio del 
combustibile. 
Il locale caldaia deve essere spazioso e ben ventilato e dovrebbe poter accogliere anche 
l’accumulatore termico, il boiler (oserbatoio) per l’acqua calda sanitaria, il quadro elettrico e 
l’impiantistica idraulica. In caso di realizzazioni di nuovi edifici, il progettista dovrebbe 
sempre tenere conto di un locale per la caldaia. 
Tuttavia, prima di stabilire la tipologia di caldaia da adottare è fondamentale sapere quali sono 
sul territorio le soluzioni di rifornimento di combustibile vegetale (pezzi di legno, cippato, 
pellets, gusci di nocciole o altro), i costi ed assicurarsi contratti 
di fornitura a lungo termine. 
Le principali tipologie di caldaie per piccole e medie utenze sono realizzate per bruciare 3 
categorie di combustibili vegetali: 
 legna da ardere (a ciocchi) 
 cippato (legno sminuzzato) 
 pellet (pastiglie di legno macinato e pressato) 
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Immagine 4, 5 e 6 – legna, cippato e pellets (fonte www.ecoteksrl.it e www.eurobiomass.it) 
 
Ogni anno un ettaro di bosco produce tra li 8.000 e i 40.000 kWh di energia termica 
potenzialmente utilizzabile, sufficienti per il riscaldamento di una singola unità abitativa o, ad 
esempio, di una piccola scuola materna. In tutta Italia c’è grande abbondanza di combustibili 
legnosi, ma loro distribuzione non è ancora ben organizzata sul territorio. 
La recente diffusione del pellet ha allargato il mercato della fornitura dei biocombustili 
legnosi. I pellets sono cilindretti che si ottengono pressando i residui dalla lavorazione del 
legno; il prodotto ottenuto presenta caratteristiche termochimiche e merceologiche superiori 
sia in termini qualitativi che di omogeneità rispetto a quelle del cippato e della legna tal quale: 
maggiore contenuto energetico, minore contenuto di acqua, pezzatura più uniforme e costante. 
Queste qualità rendono il pellet di più facile gestione e trasportabilità, e consentono periodi di 
immagazzinamento più lunghi: per tali motivi il prodotto può essere commercializzato 
economicamente su un raggio distributivo più ampio. 
Negli ultimi 20 anni le caldaie alimentate con i combustibili legnosi hanno subito una 
notevole evoluzione tecnologica, passando dai vecchi sistemi a caricamento manuale alle 
moderne e sofisticate caldaie ad elevato grado tecnologico, dotate di dispositivi di controllo 
automatici, con rendimenti termici che possono raggiungere il 90%. 
Un impianto tipo alimentato a combustibili legnosi è costituito dai seguenti componenti: 
 caldaia con bruciatore a fiamma inversa o rovescia 
 accumulatore termico 
 boiler o preparatore per acqua calda 
 sanitaria 
 centralina di controllo 
Le caldaie a fiamma inversa (vedi foto di un modello in commercio) sono chiamatein questo 
modo per la posizione della camera di combustione, situata sotto il vano nel quale viene 
caricata la legna. Sono caldaie provviste di una ventola per la circolazione forzata del 
comburente. Una parte dell’aria (primaria) viene introdotta in caldaie immediatamente sopra 
la griglia sulla quale è appoggiata la legna; l’aria primaria permette l’avvio della combustione 
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(fase di gassificazione), con la formazione di uno strato di braci a contatto della griglia e lo 
sviluppo di gas combustibili derivanti dalla pirolisi del legno (monossido di carbonio e 
idrogeno). I gas sprigionati vengono trascinati in basso attraverso la griglia e giungono nella 
camera sottostante, dove l’aggiunta di aria secondaria consente il completamento della 
combustione. 
Fattori essenziali per ottenere una combustione ottimale sono una giusta quantità di aria, 
temperatura e turbolenza elevate nella camera di combustione, e la permanenza dei gas caldi 
nel focolare per un tempo sufficiente al completamento delle reazioni termochimiche di 
combustione. 
La fiamma inversa consente di ottenere una combustione progressiva del combustibile 
legnoso, che non prende fuoco nel vano di carico, ma brucia solamente quando giunge in 
prossimità della griglia. In questo modo la potenza erogata dalla caldaia è più stabile nel 
tempo, la combustione è più controllata aumentando il rendimento complessivo e, quindi, con 
una riduzione delle emissioni inquinanti. 
L’installazione di una caldaia a legna prevede la presenza di un accumulatore termico: è un 
serbatoio d’acqua termicamente isolato, collegato direttamente alla mandata della caldaia 
tramite un’apposita pompa in cui l’acqua è la stessa che circola in caldaia e nell’impianto di 
riscaldamento. 
L’accumulatore termico svolge le seguenti funzioni: 
 consente alla caldaia di funzionare in modo regolare, evitando interruzioni dovute ad 
una insufficiente richiesta di energia da parte dell’impianto di riscaldamento: in queste 
condizioni, invece di bloccare la combustione o surriscaldare gli ambienti, la caldaia 
può continuare a funzionare immagazzinando energia nel serbatoio di accumulo, che si 
renderà disponibile successivamente nel momento in cui il progressivo esaurimento del 
combustibile determinerà una riduzione della potenza erogata dalla caldaia; 
 costituisce un “volano” termico per l’impianto di riscaldamento e fa aumentare 
notevolmente il comfort d’esercizio, rendendolo simile a quello degli impianti convenzionali. 
Infatti, l’energia contenuta nell’accumulatore sotto forma di acqua calda viene 
automaticamente ceduta all’impianto nel momento in cui questo la richiede, assicurando 
alcune ore di riscaldamento anche a caldaia spenta, ad esempio nelle prime ore del mattino.  
Per la produzione di acqua calda sanitaria si usa generalmente un boiler con scambiatore 
interno collegato all’impianto mediante una pompa ed un termostato. 
Poiché una caldaia a biomassa ha un’inerzia termica maggiore rispetto alle caldaie a gasolio o 
a gas, nel caso di mancanza di erogazione di elettricità il combustibile continuerà a bruciare 
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nella caldaia e a produrre un surplus di calore che deve essere comunque smaltito per evitare 
il danneggiamento dell’impianto. 
Una soluzione è quella di installare uno scambiatore di calore di sicurezza nella caldaia che 
viene raffreddato da acqua corrente appena la temperatura diventa troppo elevata. 
Poiché le caldaie a legna, a differenza di quelle a gasolio o a gas, devono funzionare in 
continuo e senza interruzioni, va assolutamente evitato il sovradimensionamento che potrebbe 
avere conseguenze negative: un aggravio dei costi inutile ed il funzionamento non ottimale 
della caldaia, o a causa delle frequenti interruzioni della combustione a cui sarebbe soggetta. 
Il dimensionamento va fatto dopo un’attenta valutazione delle caratteristiche dell’edificio e 
della fascia climatica in cui si trova. In genere si può dire la potenza da installare sia variabile 
tra i 15 ed i 25 W/m3, e anche più ridotti in abitazioni ben coibentate e costruite in base ai 
principi bioclimatici. 
È importante poi definire l’autonomia di funzionamento che si desidera. Essa dipende 
dalla capienza del vano di carico della legna (espressa in litri) e della potenza della caldaia 
(espressa in kW). Il rapporto tra queste due grandezze fornisce una stima del numero di ore di 
autonomia di funzionamento continuo alla massima potenza. La presenza di un accumulatore 
termico consente, come detto sopra, di aumentare l’autonomia, soprattutto nei mesi freddi 
(l’energia prodotta dalla caldaia in un periodo limitato viene accumulata e ridistribuita 
all’impianto di riscaldamento nell’arco della giornata). 
Una caldaia a pellet con un collettore d'acqua può produrre la rimanente quantità d'energia 
necessaria; una stufa può bastare per un'intera villetta. Stufe tradizionali hanno persino delle 
prestazioni troppo elevate in rapporto alle necessità.  
Infatti le caldaie a pellet sono automatizzate, di grande semplicità d’uso e in grado di fornire 
un elevato livello di comfort. 
Le caldaie a pellet sono dotate di un contenitore per lo stoccaggio del combustibile situato 
vicino alla caldaia; da qui i pellets vengono prelevati da un coclea che li trasporta nella 
caldaia per la combustione. I bruciatori per pellet si applicano sulla parte anteriore della 
caldaia e vengono alimentati dall’alto; il combustibile brucia generando una fiamma 
orizzontale che si proietta nella caldaia. L’accensione, per mezzo di una resistenza elettrica, è 
automatica e molto rapida. Nei sistemi più avanzati la regolazione dell’aria comburente e del 
flusso di combustibile sono effettuati automaticamente per mezzo di un microprocessore. 
Per la sicurezza di una caldaia a pellet vi sono dispositivi contro il ritorno di fiamma del 
bruciatore verso il serbatoio; il sistema più diffuso consiste nel porre tra la coclea e la caldaia 
un tratto (tubo flessibile) di caduta libera del pellet.L'irradiazione d'aria non deve essere 
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eccessiva (max 20%), in modo che il locale caldaia non venga riscaldato inutilmente. Pur 
essendo una fonte di energia rinnovabile, come prodotto del legno, i pellet sono però esposti 
alle eventuali speculazioni del mercato; a questo proposito, il prezzo dei pellet in Italia è 
raddoppiato dal 2005 al 2006. 
 
 
Immagine 7 – Schema semplificato funzionamento Caldaia a Biomassa (fonte senza fonte) 
 
Pannelli Solari Termici 
Un impianto ad energia solare può essere utilizzato sia per scaldare l'acqua che come 
compendio al sistema di riscaldamento, tramite Pannelli Solari Termici. 
Solare termico: indica un sistema in grado di trasformare l’energia irradiata dal sole in energia 
termica, ossia calore, che può essere utilizzato negli usi quotidiani, quali ad esempio il 
riscaldamento dell’acqua per i servizi o il riscaldamento degli ambienti. 
La radiazione solare, nonostante la sua scarsa densità (che raggiunge 1kW/m² solo nelle 
giornate di cielo sereno), resta la fonte energetica più abbondante e pulita sulla superficie 
terrestre. L'applicazione più comune è il collettore solare termico utilizzato per scaldare acqua 
sanitaria. Un metro quadrato di collettore solare può scaldare a 45÷60 °C tra i 40 ed i 300 litri 
d'acqua in un giorno a secondo dell'efficienza che varia con le condizioni climatiche e con la 
tipologia di collettore tra 30 % e 80%. 
Un impianto Solare Termico è concepito per produrre acqua calda per uso sanitario e/o 
riscaldamento, utilizza pannelli solari termici in grado di garantire fi no all’80% d’energia 
termica annua consumata da una famiglia media italiana. E’ facilmente integrabile nella 
struttura architettonica di un edificio ed ha un basso costo di 
manutenzione. Possibilità di contributi regionali per i costi di progettazione e realizzazione e, 
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fi no al 31/12/2010, la possibilità di detrarre dall’importo delle tasse il 55% della spesa 
sostenuta, dilazionabile da 3 a 10 anni. 
Un impianto solare termico è composto sempre almeno dalle seguenti unità: 
 1 o più collettori che cedono il calore del sole al fluido; ne esistono di vari tipi, dalla 
semplice lastra di rame percorsa da una serpentina e pitturata di vernice nera, al 
pannello selettivo trattato con biossido di titanio (TINOX) all'assorbitore sottovuoto. 
Nei primi due casi l'assorbitore è protetto da un vetro temperato, che può essere 
prismatico; 
 1 serbatoio di accumulo dell'acqua. 
Il "collettore solare" o pannello solare è il dispositivo base su cui si basa questa tecnologia. I 
collettori sono attraversati da un fluido termovettore incanalato in un circuito solare che lo 
porterà ad un accumulatore. L'accumulatore ha la funzione di immagazzinare più energia 
termica possibile al fine di poterla usare successivamente al momento del bisogno. 
I collettori solari sono costituiti da: 
 Un corpo nero assorbente (nel quale scorre un fluido termovettore) avente la funzione 
di assorbire l'energia irradiata dal sole e trasferirla sotto forma di energia termica al 
fluido in esso contenuto. 
 Una copertura trasparente sulla parte esposta al sole avente la funzione di limitare le 
dispersioni di calore verso l'ambiente esterno. 
Il solare termico a bassa temperatura consta di due tecnologie di base: 
 collettori piani vetrati,  
 collettori sottovuoto.  
I collettori piani sono la tecnologia più diffusa e più adattabile. Rispetto a quelli in plastica 
offrono una resa buona tutto l'anno. Da un punto di vista costruttivo sono disponibili varie 
soluzioni che si distinguono per la selettività della piastra assorbente, per i materiali (rame, 
acciaio inox e alluminio anodizzato) e per l'essere idonee all'uso in impianti a circolazione 
forzata o naturale (meno costose, più affidabili, ma meno integrabili con le strutture 
architettoniche da un punto di vista estetico, perché il serbatoio di accumulo dev'essere 
posizionato più in alto del pannello e nelle immediate vicinanze). Le dimensioni, pur essendo 
presenti sul mercato soluzioni particolari, prevedono di solito un ingombro vicino al classico 
100x200 cm2. 
I collettori sottovuoto presentano il rendimento migliore in tutte le stagioni (circa un 15-20% 
di aumento di produzione energetica), grazie al sostanziale annullamento delle perdite per 
convezione. Il costo maggiore rispetto alla soluzione piana, comunque, ne consiglia l'adozione 
 51 
solo in casi particolari (temperature dell'acqua più elevate e/o clima rigido). Sono nella 
maggior parte dei casi di forma tubolare, permettendo l'inclinazione ottimale della piastra 
captante, anche se disposti secondo superfici orizzontali o verticali. 
Esistono due tipi di impianti: 
 a circolazione naturale: in questo tipo il fluido è l'acqua stessa che riscaldandosi sale 
per convezione in un serbatoio di accumulo (boiler), che deve essere posto più in alto 
del pannello, dal quale viene distribuito alle utenze domestiche; il circuito è aperto, in 
quanto l'acqua che viene consumata viene sostituita dall'afflusso esterno. Questo 
impianto ha per pregio la semplicità ma è caratterizzato da una elevata dispersione 
termica, a scapito della efficienza. 
I sistemi solari a circolazione naturale sono composti da collettori e serbatoio, montati 
sullo stesso telaio. Sono sistemi a circuito chiuso, che funzionano a scambio indiretto per i 
quali quindi il circuito del liquido termovettore è sempre separato da quello dell’acqua 
diretta all’utenza. Inoltre, essendo sistemi del tipo a circolazione naturale non sono 
necessari organi meccanici od elettrici per il loro funzionamento. Il sole è l’unica fonte 
energetica di cui devono essere dotati. 
 a circolazione forzata: un circuito composto dal pannello, una serpentina posta 
all'interno del boiler ed i tubi di raccordo. Una pompa, detta circolatore, permette la 
cessione del calore raccolto dal fluido, in questo caso glicole propilenico, simile al 
glicole etilenico (il liquido usato per i radiatori delle automobili), alla serpentina posta 
all'interno del boiler. Il circuito è notevolmente più complesso, dovendo prevedere un 
vaso di espansione, un controllo di temperatura ed altri componenti, ed ha un consumo 
elettrico dovuto alla pompa e alla centralina di controllo, ma ha una efficienza termica 
ben più elevata, visto che il boiler è posto all'interno e quindi meno soggetto a 
dispersione termica durante la notte o le condizioni climatiche avverse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Immagine 8 e 9 – Pannello Solare Termico con Piani e Panello Solare Termico Sottovuoto (fonte www.energiapertutti.it) 
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Parte Seconda - MATERIALI E METODI 
 
1 - CALORE E MODALITA’ DI SCAMBIO 
 
Calore: Il calore è la manifestazione a livello macroscopico dello scambio di energia da un 
sistema fisico ad un altro unicamente a causa di differenze di temperatura. Questo tipo di 
energia, associata alla temperatura del corpo, viene detta energia termica, ed è posseduta dal 
corpo, mentre il calore non è posseduto dal corpo, bensì è un'"energia in transito", quindi è 
associato ad un sistema di almeno due corpi interagenti. 
 
In quanto energia, il calore si misura nel sistema Internazionale in joule. Nella pratica viene 
tuttavia ancora spesso usata come unità di misura la caloria. A volte si utilizzano anche unità 
a carattere meramente tecnico, quali kW h o BTU. 
Alcune equivalenze: 
 
  
 (per definizione) 
  
 
L'energia meccanica può essere trasformata in calore per effetto dei fenomeni di attrito. Vale 
il principio di conservazione dell'energia: tutto il lavoro meccanico compiuto dalle forze di 
attrito appare sotto forma di energia termica dei corpi sui quali esso è stato compiuto. Il 
principio di conservazione dell'energia rimane valido se si converte volontariamente il calore 
in energia meccanica, come ad esempio nelle macchine termiche o nei motori a combustione 
interna; Tuttavia in qualunque situazione parte dell'energia viene dissipata sotto forma di 
calore per effetto dei fenomeni di attrito. 
 
Conduzione: in uno stesso corpo o fra corpi a contatto si ha una trasmissione, per urti, di 
energia cinetica tra le molecole appartenenti a zone limitrofe del materiale. Nella conduzione 
viene trasferita energia attraverso la materia, ma senza movimento macroscopico di 
quest'ultima; 
Se si riscalda un'estremità di un solido di superficie S e lunghezza L, si viene a formare una 
differenza di temperatura finita, diciamo T2 > T1, tra un punto e un altro del solido. Il calore si 
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diffonde dentro il corpo nella direzione ove la temperatura è minore per il secondo principio 
della termodinamica, così: 
 
 
 
Q = quantità di calore trasmessa (Kcal) 
K = coefficiente di conducibilità interna (kcal/h m °C) 
L = lunghezza della parete (m) 
T1 = temperatura della faccia interna (più calda) (°C) 
T2 = temperatura della faccia esterna (meno calda) (°C) 
S = superficie della parete (m²) 
Δt = tempo (h) 
 
Convezione: è dovuta al movimento di un fluido che sottrae energia termica per trasferirla 
all'ambiente o ad altri corpi con cui viene a contatto. La quantità di calore che un corpo caldo 
può trasmettere al fluido che lo lambisce nell'unità di tempo è proporzionale alla superficie di 
trasmissione e alla differenza di temperatura tra il corpo e il fluido per un certo coefficiente 
correttivo che dipende da svariati fattori. 
Quindi se un fluido caldo è a contatto con una parete fredda, dopo un certo periodo si formerà 
un film di fluido (aria) sulla parete, perché venendo a contatto con la parete l’aria si muove 
meno rispetto al resto, in questo modo allora la trasmissione del calore avviene per 
conduzione. 
Quindi in condizioni di regime, la quantità di calore trasmessa è: 
 
Q = fc · S · ΔT · Δt 
 
Q = quantità di calore in (Kcal) 
S = superficie della parete (m²) 
ΔT = differenza di temperatura (K) 
Δt =  tempo (h) 
fc = fattore di convezione superficiale (kcal/h m²K ) 
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Irraggiamento: il calore è trasmesso per irraggiamento cioè attraverso onde o energia 
elettromagnetica di varie lunghezze d'onda in genere molto piccole. Il calcolo 
dell'irraggiamento non è semplice perché occorre fare l'integrale esteso a tutte le lunghezze 
d'onda dell'emissione specifica in funzione della lunghezza d'onda. Secondo il concetto di 
corpo nero, durante l'irraggiamento il corpo a temperatura maggiore irradia più energia al 
corpo a temperatura minore rispetto a quella che ne assorbe, finché non si ha una situazione di 
equilibrio, in cui raggiungono la stessa temperatura. In tal caso l'energia irradiata e quella 
assorbita si compensano. L'emissione per irraggiamento è regolata dalla legge di Planck; è 
una legge sperimentale, ricavata da dati sperimentali. Da essa si ricava la legge di 
Stefan/Boltzmann con la quale si calcola la radianza totale. 
 
Q =  σ . ε . A . T4 . Δt 
 
σ = Costante di Stefan – Boltzmann (w / [m2 . K4]) 
 
ε = Emissività della superficie 
 
A = Superficie emissiva (m2) 
 
T = Temperatura della superficie (kelvin) 
 
Δt = Tempo (h) 
 
 
2 - BIOCLIMATICA 
 
Il calore prodotto in all’interne di un edificio per il riscaldamento (quindi in inverno), tende a 
disperdersi verso l’esterno, attraverso l’involucro,  dove la temperatura è minore.  
Quindi bisogna ripristinare la temperatura fornendo ulteriore calore all’interno dell’edificio. 
I materiali che rivestono l’edificio però danno una resistenza al passaggio del calore che varia 
in funzione dello spessore e della Trasmittanza Termica (U) del materiale. 
Quindi la coibentazione svolge la funzione di contratare il flusso di calore, in inverno, 
dall’interno verso l’esterno. 
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Per scegliere al meglio un materiale isolante bisogna prendere in considerazione le sue 
caratteristiche fisico – tecniche. 
 
Conduttività Termica (λ): 
E’ la quantità di calore trasferito in direzione perpendicolare ad una superficie di area unitaria, 
a causa di un gradiente di temperatura, nell'unità di tempo e in condizioni stazionarie. Il 
trasferimento è dovuto esclusivamente al gradiente di temperatura. In termini semplici, è 
l'attitudine di una sostanza a trasmettere il calore. 
La conducibilità termica diminuisce all'aumentare della temperatura e del peso molecolare, 
mentre aumenta debolmente all'aumentare della pressione. La conducibilità termica può 
essere stimata al variare della temperatura ridotta e della pressione ridotta per via grafica, 
utilizzando un diagramma generalizzato. Nelle unità del Sistema internazionale, la 
conducibilità termica è misurata in watt / (metro × kelvin)[2], essendo il watt l'unità di misura 
della potenza, il metro l'unità di misura della lunghezza, e il kelvin è l'unità di misura della 
temperatura. 
Fondamentale per un perfetto isolamento delle pareti e degli impianti è che il materiale 
utilizzato abbia una bassa conducibilità termica. 
Pertanto più è basso il valore di conducibilità termica, migliore è il potere isolante del 
materiale stesso ovvero il materiale con più basso valore possiede la più elevata resistenza alla 
trasmissione di energia, quindi le migliori prestazioni di isolamento termico. 
Resistenza Termica (R): 
è un termine usato in fisica per indicare la difficoltà del calore nell'attraversare un mezzo 
solido, liquido o gassoso. 
Nel Sistema internazionale la resistenza termica è misurata in (m2 x kelvin / Watt). 
La Resistenza Termica si calcola come: 
 
R = S /  λ 
 
S = spessore della parete (m) 
λ = conduttività termica (W/m k) 
 
Quindi la Resistenza Termica (R) di una parete sarà data dalla somma delle differenti 
resistenze nei diversi strati della parete che il fluido incontrerà lungo il percorso dall’elemento 
più caldo al più freddo. 
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Allora più è alto il valore della Resistenza Termica (R), migliore è il potere isolante della 
parete. 
 
Trasmittanza Termica (U): 
La Trasmittanza Termica U si definisce come il flusso di calore che attraversa 
una superficie unitaria sottoposta a differenza di temperatura pari ad 1 grado ed è legata alle 
caratteristiche del materiale che costituisce la struttura e alle condizioni di scambio termico 
liminare e si assume pari all’inverso della sommatoria delle resistenze termiche degli strati: 
 
U = 1 / R 
 
R = Resistenza Termica 
 
Più il valore è basso, migliore è l'isolamento della struttura in esame. 
La trasmittanza aumenta al DIMINUIRE dello spessore ed all'AUMENTARE della 
conducibilità termica. 
Strutture con bassissima trasmittanza termica si caratterizzano per fornire un elevato 
isolamento termico. 
 
 
3 - FABBISOGNO ENERGETICO 
 
Fabbisogno Energetico per il Riscaldamento: è l’energia che deve essere fornita al sistema di 
riscaldamento per soddisfare il fabbisogno di calore. 
 
L’energia fornita al sistema di riscaldamento viene tradotta in Energia Primaria. 
 
Energia Primaria: è l’energia che non è stata soggetta a nessun processo di conversione o 
trasformazione. 
 
Nel nostro caso fonte di Energia Primaria sono i combustibili è il gas metano ed la biomassa 
(pellets).  
Per calcolare quanta energia primaria si produce con tali combustibili, occorre conoscere il 
loro potere calorifico. 
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Per produrre 10 kWh di energia primaria occorre circa 1 metro cubo di gas metano. 
Mentre per produrre 5 Kwh di energia primaria occorre circa 1 Kg di Biomassa (pellets). 
Nell’Attestato di Certificazione Energetica saranno considerati due indicatori di 
classificazione energetica: 
 L’indicatore relativo al fabbisogno specifico energetico dell’involucro (PEH) 
 L’indicatore relativo al fabbisogno di energia primaria (PEG) 
Nella Targa Energetica sarà considerato solo l’indicatore relativo al fabbisogno specifico 
energetico dell’involucro (PEH) 
Mentre per lo studio, e i suoi calcoli: (emissioni, consumo combustibile, ecc…) sarà 
considerato l’indicatore relativo al fabbisogno di energia primaria (PEG) 
 
 
4 - INQUINANTI PIÙ IMPORTANTI PREVISTI IN ATMOSFERA 
 
I principali inquinanti in città sono: il benzene, il biossido di zolfo, il monossido di carbonio, 
l’ossido di azoto, l’ozono, le polveri sospese 
 
Formula Nome 
C6H6 Benzene 
CO Monossido di Carbonio 
NO2 Ossido di azoto 
O3 Ozono 
PM10 Polveri sottili 
SO2 Biossido di zolfo 
 
 
Monossido di carbonio (CO) 
È un gas invisibile e inodore. Si sviluppa con la combustione incompleta di carburanti e 
combustibili. Il città, il monossido di carbonio proviene principalmente dai gas di scarico dei 
veicoli con motore a idrocarburi, dagli impianti di riscaldamento, e dagli scarichi industriali 
 Effetti sulla salute: altamente tossico. Se respirato, il CO impedisce l’ossigenazione 
del sangue provocando mal di testa, problemi di respirazione, senso di debolezza. Se 
inalato, in grande quantità è letale 
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 Effetti sull’ambiente: il monossido di carbonio è uno del gas responsabili dell’effetto 
serra 
 
Biossido di zolfo (SO2) 
È un gas invisibile e di cattivo odore. Si forma con la combustione di carbone, gasolio, olio. 
In città il biossido di zolfo proviene principalmente dai gas di scarico dei veicoli a motore, 
dagli impianti termici a gasolio e a carbone, dalle emissioni delle industrie 
 Effetti sulla salute: irritante per gli occhi e per le vie respiratorie 
 Effetti sull’ambiente: il biossido di zolfo è il principale responsabile delle piogge acide  
 
Biossido di azoto (NO2) 
È un gas di colore rosso scuro, di odore penetrante. Si forma per effetto naturale ed antropico, 
sia dai processi di combustione, sia dai fertilizzanti azotati 
 Effetti sulla salute: è altamente tossico. Irritatane per le vie respiratorie e per gli occhi. 
Può provocare edema polmonare e problemi al sangue. Se inalato, in dosi elevare è 
letale 
 Effetti sull’ambiente: favorisce il formarsi delle piogge acide, genera smog 
fotochimico, corrode ed eutrofizza 
 
Ozono (O3) 
L'ozono presente negli strati inferiori dell'atmosfera è un inquinante secondario, formato da 
reazioni fotochimiche che coinvolgono gli ossidi di azoto e i composti organici volatili. 
L'ozono è presente negli strati superiori dell'atmosfera (stratosfera), e aiuta a ridurre 
l'ammontare di radiazioni ultraviolette che raggiungono la superficie terrestre. Tuttavia 
l’ozono presente nella bassa atmosfera è un gas irritante e può causare problemi alla 
respirazione  
 
Benzene (C6H6) 
È un composto organico liquido ed incolore di odore pungente. È presente comunemente in 
aria, in quanto si forma dai processi di combustione, anche dal fumo delle sigarette. In città il 
benzene deriva principalmente dalla combustione della benzina 
 Effetti sulla salute: il benzene è una sostanza cancerogena. Se inalato, a grandi dosi 
colpisce il sistema nervoso centrale e il cuore 
 Effetti sull’ambiente: nessun effetto specifico 
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Polveri sospese (PM10) 
Le polveri sospese (PM10) hanno un diametro inferiore a 10 millesimi di millimetro. Questo 
genere di particolato è composto dalle sostanze organiche e inorganiche presenti nell’aria 
inquinata (carbonio, carbone, ceneri, idrocarburi, fibre di amianto, metalli, nitriti e solfati, 
cemento, sabbie). In città il particolato si diffonde nell’aria principalmente dai veicoli. In 
particolare dai gas di scarico, dall’usura dei freni e dei pneumatici) 
 Effetti sulla salute: Il particolato è talmente fine da penetrare direttamente nei polmoni 
durante la respirazione. Può danneggiare il sistema nervoso e il sistema circolatorio. 
Inoltre le fibre d’amianto contenute nel PM10 sono cancerogene. Le polveri sottili 
trasportano anche virus e batteri 
 Effetti sull’ambiente: è responsabile delle piogge acide, dello smog fotochimico, 
dell’effetto serra 
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Parte Terza – PROGETTO CALORE 
 
1 - DESCRIZIONE CASA (INVOLUCRO E IMPIANTI)  E INQUADRAMENTO DEL LUOGO 
 
L’abitazione che si è prestata allo studio, sui vari Casi, è situata nel Comune di San Giuliano 
Terme in provincia di Pisa, in una zona con vasti terreni a uso agricolo. 
I dati generici del Comune di San Giuliano Terme sono (Fonte www.comuni-italiani.it): 
 
Altitudine altezza su livello del mare  
Casa Comunale 6 m 
Minima 1 m 
Massima 831 m 
Escursione Altimetrica 830 m  
Zona Altimetrica pianura  
 
Coordinate  
Latitudine 43°45'45" N  
Longitudine 10°26'29"04 E 
Misure  
Superfice 91,71 kmq  
Classificazione Sismica sismicità bassa 
 
Clima 
Gradi Giorno 1.696  
Zona Climatica D 
 
Il Clima è quello classico Mediterraneo. 
 
 
 
Immagine 10 – Ubicazione Abitazione (fonte google.maps) 
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La Radiazione solare globale giornaliera media mensile su superficie inclinata, per il Comune 
di San Giuliano Terme è: 
Mese Rggmm su sup.incl. U.misura 
Gennaio 2,5 kWh/m2 
Febbraio 3,13 kWh/m2 
Marzo 4,38 kWh/m2 
Aprile 4,91 kWh/m2 
Maggio 5,82 kWh/m2 
Giugno 6,21 kWh/m2 
Luglio 6,27 kWh/m2 
Agosto 5,63 kWh/m2 
Settembre 4,65 kWh/m2 
Ottobre 3,46 kWh/m2 
Novembre 2,47 kWh/m2 
Dicembre 2,01 kWh/m2 
 
Radiazione globale annua sulla superficie inclinata (anno convenzionale di 365.25 giorni): 
1567 kWh/m2 
 
Immagine 11 - Mappa Irradiazione solare Italia (fonte www.greensolarpower.it) 
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Per quanto riguarda lo studio, dobbiamo tenere in considerazione: 
 
Componenti Opachi:  
Parete a cassa vuota con mattoni forati, per tutti i Casi in esame 
Soletta in laterocemento, per tutti i Casi in esame 
Tetto a falde in laterizio non coibentato, per i Casi 0, 1 e 2 
Tetto a falde in laterizio coibentato, per i Casi 3 e 4 
 
Serramenti: 
Vetro singolo con telaio in legno, per il Caso 0 
Vetrocamera basso emissivo con aria con telaio in PVC, per i Casi 1, 2, 3 e 4 
 
Impianti: 
Generatore di calore:  
Caldaia standard con potenza nominale di 25 Kw per il Caso 0 
Caldaia a condensazione con potenza nominale di 25Kw per i Casi 1 e 3 
Caldaia a pellets con potenza nominale di 25Kw, per i Casi 2 e 4 
Impianto Solare Termico:  
Collettore piano verniciato vetrato, con superficie captante di 4 m2 con una inclinazione del 
collettore di 30° e un orientamento a sud con angolo azimutale di +-45°, senza fonti di 
ombreggiamento, per i Casi 3 e 4  
I due impianti, caldaia e solare termico, sono collegati tramite il serbatoio di accumulo. 
Per quanto riguarda i terminali di erogazione, sono dei semplici radiatori. 
 
 
Immagine 12 – Schema semplificato impianto caldaia e solare termico (fonte www.casasoleil.it) 
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2 - CALCOLO DELLA CLASSE ENERGETICA (PEG E PEH) 
 
Per il Calcolo del Fabbisogno Specifico Globale di Energia Primaria e per il calcolo 
Fabbisogno Energetico Specifico Involucro, è stato usato il programma BESTClass 2.1 
SACERT, scaricabile dal sito Sacert, un’associazione per la promozione dell’efficienza 
energetica nel settore edilizio attraverso azioni di sviluppo e implementazione della 
Certificazione Energetica. 
 
Gli Indicatori di prestazione energetica usati dal programma sono (fonte manuale Sacert):  
Tali valori, nella tabella sottostante, sono da intendersi come valori di riferimento 
convenzionali e sono calcolati in 
base a valutazioni su dati climatici e d’uso standard; pertanto non sono confrontabili con i dati 
di consumo energetico reali dell’edificio. 
Ognuno di essi è calcolato dal rapporto tra l’energia considerata (intesa come fabbisogno 
energetico annuo) e la superficie utile AU. L’unità di misura utilizzata per tutti gli indicatori è 
il kWh/m2 anno. 
 
 
Immagine 13 – Presentazione BESTClass 2.1 (fonte www.sacert.eu) 
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Indicatore Simbolo Descrizione 
Fabbisogno energetico 
specifico involucro 
PEH 
Definisce le caratteristiche dell’involucro, tiene 
conto delle dispersioni di calore, 
ma anche degli eventuali apporti gratuiti dovuti alla 
radiazione solare (pareti opache e trasparenti) e gli 
apporti interni e l’eventuale contributo energetico 
dovuto a sistemi solari passivi. 
Fabbisogno di energia 
primaria specifico 
climatizzazione invernale 
PEHP 
Definisce il fabbisogno di energia 
primaria per la climatizzazione invernale 
e considera i rendimenti del sistema di 
climatizzazione. 
Fabbisogno energetico 
specifico acqua calda 
sanitaria 
PEW 
Definisce il fabbisogno di energia per la 
produzione di acqua calda sanitaria: si fa 
riferimento a consumi standard. 
Fabbisogno energia 
primaria specifico per la 
produzione di acqua calda 
sanitaria 
PEWP 
Definisce il fabbisogno di energia 
primaria per la produzione di acqua 
calda sanitaria e tiene conto, quindi, dei 
rendimenti degli impianti. 
Contributo energetico 
specifico dovuto alle fonti 
rinnovabili 
PEFR 
Definisce il contributo energetico dovuto 
alle fonti rinnovabili. Considera 
normalmente il contributo energetico 
dovuto agli impianti solari termici, agli 
impianti solari fotovoltaici. 
Fabbisogno specifico 
globale di energia 
primaria 
PEG 
Somma del fabbisogno di energia 
primaria per riscaldamento (PEHP) e di 
quello per la produzione di acqua calda 
(PEWP) al quale vengono eventualmente 
detratti i contributi energetici dovuti alle 
fonti rinnovabili (PEFR) 
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Il Calcolo degli indicatori di prestazione energetica sono i seguenti(fonte manuale Sacert): 
 
Il fabbisogno energetico specifico dell’involucro è calcolato con la relazione: 
PEH = QH/ AU 
Dove: 
QH è il fabbisogno energetico dell’involucro riferito all’intera stagione di 
riscaldamento definito dalla relazione: 
QH = QL – (ηU QG + QSP ) 
Dove: 
QL è l’energia scambiata totale (trasmissione + ventilazione); 
QG è l’energia dovuta agli apporti gratuiti; 
QSP è il contributo dovuto a sistemi solari passivi (serre, sistemi a guadagno 
diretto, ecc.). 
ηU è il fattore di utilizzazione degli apporti energetici gratuiti. 
 
Il fabbisogno di energia primaria specifico per la climatizzazione invernale 
è calcolato con la relazione: 
PEHP = QEPH / AU 
Dove: 
QEPH è il fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale riferito 
all’intera stagione di riscaldamento definito dalla relazione: 
QEPH = QH / ηg 
Dove: 
QH è il fabbisogno energetico dell’involucro riferito all’intera stagione di 
riscaldamento; 
ηg è il rendimento medio stagionale definito come il rapporto tra il 
fabbisogno energetico dell’involucro QH e l’energia fornita dal 
combustibile. 
 
Il fabbisogno energetico specifico per la produzione di acqua calda è 
calcolato con la relazione: 
PEW = QW / AU  
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Dove: 
QW è il fabbisogno energetico per la produzione di acqua calda ad usi sanitari 
definito dalla relazione:  
QW = Q’W . t . AU 
Dove: 
Q’W è il fabbisogno energetico specifico; 
t è il tempo considerato (se l’impianto è utilizzato per tutto l’anno t vale365); 
AU è la superficie utile del numero complessivo di alloggi. 
 
Il fabbisogno di energia primaria specifico per la produzione di acqua 
calda a usi sanitari è calcolato con la relazione: 
PEWP = QWP / AU [4] 
Dove: 
QWP è il fabbisogno di energia primaria per la produzione di acqua calda ad usi 
sanitari definito dalla:  
QWP = (QW / ηgw) + (QS/ ηp)*  
* Il secondo addendo va considerato solo per gli impianti centralizzati 
Dove: 
QW è il fabbisogno energetico per l’acqua calda ad usi sanitari, definito dalla; 
ηgw è il rendimento medio stagionale definito come il rapporto tra il 
fabbisogno energetico per l’acqua calda ad usi sanitari QW e l’energia 
fornita dal combustibile; 
QS è la perdita di calore dovuta al sistema di accumulo per i soli impianti 
centralizzati; 
 
Il contributo energetico specifico dovuto alle fonti rinnovabili è calcolato 
con la relazione: 
PEFR = QFR / AU 
Dove: 
QFR è il contributo energetico dovuto alle fonti rinnovabili definito dalla relazione: QFR = 
QST + (QSF/ ηconv) 
Dove: 
QST è il contributo relativo agli impianti solari termici; 
QSF è il contributo relativo agli impianti solari fotovoltaici; 
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ηconv è rendimento di conversione da energia termica a energia elettrica 
assunto convenzionalmente pari a 0,41; 
Il fabbisogno specifico globale di energia primaria è calcolato con la 
relazione: 
PEG = (PEHP + PEWP) - PEFR 
 
I risultati e il certificato ottenuti, con il programma di calcolo, sono presenti negli allegati. 
Per ogni caso, metteremo solo il grafico della Classe di efficienza energetica, che 
comprenderà PEH e PEG. 
 
 
3 - VALORI DELLE EMISSIONI INQUINANTI 
 
Il Metano di origine fossile, ha un alta concentrazione del composto base quindi del metano, 
con piccole tracce di impurità 
In genere 1 m3 di CH4 produce 10 KWh 
1 KWh produce (fonte Enea): 
= 200000 mg di Anidride Carbonica CO2 
= 150 mg Monossido di Carbonio CO 
= 20 mg di Biossido di Zolfo SO2 
= 150 mg ossido di azoto NO2 
= 2 mg composti organici volatili (es. C6H6 Benzene) 
= 0 mg Polveri Sottili PM10 
 
Il Pellets, ha un’alta concentrazione di carbonio, con alte tracce di impurità 
In Genere1kg di pellets produce 4,5 / 5 KWh 
1 KWh produce (Fonte Enea): 
= 0 mg Andride Carbonica di CO2 
= 250 mg Monossido di Carbonio CO 
= 20 mg di Biossido di Zolfo SO2 
= 350 mg ossido di azoto NO2 
= 10 mg composti organici volatili (es. C6H6 Benzene) 
= 150 mg Polveri Sottili PM10 
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4 - COSTI DA SOSTENERE 
 
I Costi da sostenere per ogni caso sono: 
 
Costo d’Investimento: 
Costo Infissi (+ installazione) 
Costo Caldaia (+ installazione) 
Costo Riqualificazione Tetto 
Costo Solare Termico (+ istallazione) 
 
Rimborso e Agevolazioni: 
Detrazione IRPEF 55% 
Iva Risparmiata (con aliquota Iva Agevolata al 10%) 
 
Costi di Esercizio: 
Costo Combustibile annuale 
Costi Vari di Esercizio annuali (elettricità + manutenzione, …) 
 
Costi medi del combustibile sono: 
1 m3 di Metano costa 0,73 € 
1 Kg di Pellets costa 0,24 € 
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5 - CASO 0 
DESCRIZIONE CASA (INVOLUCRO E IMPIANTI), CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA (PEG E 
PEH), VALORE DELLE EMISSIONI IN ATMOSFERA, COSTI SOSTENUTI 
 
Nel caso 0 in esame abbiamo. 
 
Descrizione della Casa 
 
Componenti Opachi 
Parete a cassa vuota con mattoni forati 
Soletta in laterocemento 
Tetto a falde in laterizio non coibentato 
 
Serramenti 
Vetro singolo con telaio in legno 
 
Impianti 
Generatore di calore:  
Caldaia standard con potenza nominale di 25 Kw  
 
Classe di Efficienza Energetica: 
 
Classe di consumo   PEH PEG 
 Casa passiva 
 
< 15kWh/m2a      
A   
 
< 30kWh/m2a      
B    
 
< 50 kWh/m2a      
C   
 
< 70 kWh/m2a      
D    
 
< 90 kWh/m2a      
E    
 
<120 kWh/m2a      
F    
 
<160 kWh/m2a      
G    
 
>160 kWh/m2a  G 
 
220 
  
G 
 
365 
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Fabbisogno specifico di energia primaria globale PEG in una anno 
58400 KWh/a 
 
Valore delle Emissioni in Atmosfera in un anno 
11680 Kg di CO2 
8768 g Monossido di Carbonio CO 
1168 g di Biossido di Zolfo SO2 
8768 g ossido di azoto NO2 
116 g composti organici volatili (es. C6H6 Benzene) 
0 g Polveri Sottili PM10 
 
Costi Sostenuti: 
 
Costi d’investimento  
Nulli 
 
Rimborso Agevolazioni  
Nulli 
 
Costo di esercizio 
Costo Combustibile annuale: 4320 € 
Costi Vari di Esercizio annuali: 400 € 
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6 - CASO 1 
DESCRIZIONE CASA (INVOLUCRO E IMPIANTI), CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA (PEG E 
PEH), VALORE DELLE EMISSIONI IN ATMOSFERA, COSTI SOSTENUTI 
 
Nel caso 1 in esame abbiamo. 
 
Descrizione Casa 
 
Componenti Opachi 
Parete a cassa vuota con mattoni forati,  
Soletta in laterocemento,  
Tetto a falde in laterizio non coibentato,  
 
Serramenti 
Vetrocamera basso emissivo con aria con telaio in PVC, 
 
Impianti 
Generatore di calore:  
Caldaia a condensazione con potenza nominale di 25Kw  
 
Classe di Efficienza Energetica 
 
Classe di consumo  PEH PEG 
 Casa passiva 
 
< 15kWh/m2a      
A   
 
< 30kWh/m2a      
B    
 
< 50 kWh/m2a      
C   
 
< 70 kWh/m2a      
D    
 
< 90 kWh/m2a      
E    
 
<120 kWh/m2a      
F    
 
<160 kWh/m2a      
G    
 
>160 kWh/m2a  G 
 
172 
  
G 
 
223 
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Fabbisogno specifico di energia primaria globale PEG in una anno 
35680 KWh/a 
 
Valore delle Emissioni in Atmosfera in un anno 
7136 Kg di CO2 
5352 g Monossido di Carbonio CO 
714 g di Biossido di Zolfo SO2 
5352 g ossido di azoto NO2 
71 g composti organici volatili (es. C6H6 Benzene) 
0 g Polveri Sottili PM10 
 
Costi Sostenuti 
 
Costo d’Investimento 
Costo Infissi 16000 € 
Costo Caldaia 2900 € 
 
Rimborso Agevolazioni 
Detrazione IRPEF 55% 10395 € 
Iva Risparmiata 1890 € 
 
Costi di Esercizio 
Costo Combustibile annuale 2640 € 
Costi Vari di Esercizio annuali 400 € 
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7 - CASO 2 
DESCRIZIONE CASA (INVOLUCRO E IMPIANTI), CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA (PEG E 
PEH), VALORE DELLE EMISSIONI IN ATMOSFERA, COSTI SOSTENUTI 
 
Nel caso 2 in esame abbiamo. 
 
Descrizione Casa 
 
Componenti Opachi 
Parete a cassa vuota con mattoni forati,  
Soletta in laterocemento,  
Tetto a falde in laterizio non coibentato,  
 
Serramenti 
Vetrocamera basso emissivo con aria con telaio in PVC, 
 
Impianti 
Generatore di calore:  
Caldaia a pellets con potenza nominale di 25Kw 
 
Classe di Efficienza Energetica 
 
Classe di consumo  PEH PEG 
 Casa passiva 
 
< 15kWh/m2a      
A   
 
< 30kWh/m2a      
B    
 
< 50 kWh/m2a      
C   
 
< 70 kWh/m2a      
D    
 
< 90 kWh/m2a      
E    
 
<120 kWh/m2a      
F    
 
<160 kWh/m2a      
G    
 
>160 kWh/m2a  G 
 
172 
  
G 
 
265 
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Fabbisogno specifico di energia primaria globale PEG in una anno 
42400 KWh/a 
 
Valore delle Emissioni in Atmosfera in un anno 
0 Kg di CO2 
10600 g Monossido di Carbonio CO 
848 g di Biossido di Zolfo SO2 
14840 g ossido di azoto NO2 
424 g composti organici volatili (es. C6H6 Benzene) 
6360 g Polveri Sottili PM10 
 
Costi Sostenuti 
 
Costo d’Investimento 
Costo Infissi 16000 € 
Costo Caldaia 5500 € 
 
Rimborso Agevolazioni 
Detrazione IRPEF 55% 11825 € 
Iva Risparmiata 2150 € 
 
Costi di Esercizio 
Costo Combustibile annuale 2035 € 
Costi Vari di Esercizio annuali 600 € 
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8 - CASO 3 
DESCRIZIONE CASA (INVOLUCRO E IMPIANTI), CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA (PEG E 
PEH), VALORE DELLE EMISSIONI IN ATMOSFERA, COSTI SOSTENUTI 
 
Nel caso 3 in esame abbiamo. 
 
Descrizione Casa 
 
Componenti Opachi 
Parete a cassa vuota con mattoni forati,  
Soletta in laterocemento,  
Tetto a falde in laterizio coibentato,  
 
Serramenti 
Vetrocamera basso emissivo con aria con telaio in PVC 
 
Impianti 
Generatore di calore:  
Caldaia a condensazione con potenza nominale di 25Kw  
Impianto Solare Termico:  
Collettore piano verniciato vetrato, con superficie captante di 4 m2 con una inclinazione del 
collettore di 30° e un orientamento a sud con angolo azimutale di +-45°, senza fonti di 
ombreggiamento  
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Classe di Efficienza Energetica 
 
Classe di consumo  PEH PEG 
 Casa passiva 
 
< 15kWh/m2a      
A   
 
< 30kWh/m2a      
B    
 
< 50 kWh/m2a      
C   
 
< 70 kWh/m2a      
D    
 
< 90 kWh/m2a      
E    
 
<120 kWh/m2a  E 
 
110 
  
  
F    
 
<160 kWh/m2a    F 
 
139 
  
G    
 
>160 kWh/m2a      
 
 
Fabbisogno specifico di energia primaria globale PEG in una anno 
22240 KWh/a 
 
Valore delle Emissioni in Atmosfera in un anno 
4448 Kg di CO2 
3336 g Monossido di Carbonio CO 
445 g di Biossido di Zolfo SO2 
3336 g ossido di azoto NO2 
44 g composti organici volatili (es. C6H6 Benzene) 
0 g Polveri Sottili PM10 
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Costi Sostenuti 
 
Costo d’Investimento 
Costo Infissi 16000 € 
Costo Caldaia 2900 € 
Costo Riqualificazione Tetto 25000 € 
Costo Solare Termico 3500 € 
 
Rimborso Agevolazioni 
Detrazione IRPEF 55% 26070 € 
Iva Risparmiata 4740 € 
 
Costi di Esercizio 
Costo Combustibile annuale 1645 € 
Costi Vari di Esercizio annuali 400 € 
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9 - CASO 4 
DESCRIZIONE CASA (INVOLUCRO E IMPIANTI), CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA (PEG E 
PEH), VALORE DELLE EMISSIONI IN ATMOSFERA, COSTI SOSTENUTI 
 
Nel caso 4 in esame abbiamo. 
 
Descrizione Casa 
 
Componenti Opachi 
Parete a cassa vuota con mattoni forati,  
Soletta in laterocemento,  
Tetto a falde in laterizio coibentato,  
 
Serramenti 
Vetrocamera basso emissivo con aria con telaio in PVC 
 
Impianti 
Generatore di calore:  
Caldaia a pellets con potenza nominale di 25Kw 
Impianto Solare Termico:  
Collettore piano verniciato vetrato, con superficie captante di 4 m2 con una inclinazione del 
collettore di 30° e un orientamento a sud con angolo azimutale di +-45°, senza fonti di 
ombreggiamento  
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Classe di Efficienza Energetica 
 
Classe di consumo  PEH PEG 
 Casa passiva 
 
< 15kWh/m2a      
A   
 
< 30kWh/m2a      
B    
 
< 50 kWh/m2a      
C   
 
< 70 kWh/m2a      
D    
 
< 90 kWh/m2a      
E    
 
<120 kWh/m2a  E 
 
110 
  
  
F    
 
<160 kWh/m2a      
G    
 
>160 kWh/m2a    G 
 
167 
  
 
 
Fabbisogno specifico di energia primaria globale PEG in una anno 
26720 KWh/a 
 
Valore delle Emissioni in Atmosfera in un anno 
0 Kg di CO2 
6680 g Monossido di Carbonio CO 
534 g di Biossido di Zolfo SO2 
9352 g ossido di azoto NO2 
267 g composti organici volatili (es. C6H6 Benzene) 
4008 g Polveri Sottili PM10 
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Costi Sostenuti 
 
Costo d’Investimento 
Costo Infissi 16000 € 
Costo Caldaia 5500 € 
Costo Riqualificazione Tetto 25000 € 
Costo Solare Termico 3500 € 
 
Rimborso Agevolazioni 
Detrazione IRPEF 55% 27500 € 
Iva Risparmiata 5000 € 
 
Costi di Esercizio 
Costo Combustibile annuale 1283 € 
Costi Vari di Esercizio annuali 600 € 
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CONCLUSIONE 
 
TABELLE RIEPILOGATIVE 
 
Classe Energetica 
 
Valore/Classe Unità di Misura Caso 0 Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 
Valore PEh  Kwh/m2a 220 172 172 110 110 
Casse Peh   G G G E E 
Valore PEg  Kwh/m2a 365 223 265 139 167 
Classe Peg   G G G F G 
 
 
 
Emissioni Inquinanti 
 
Emissioni Unità di Misura Caso 0 Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 
CO2 Kg 11680 7136 0 4448 0 
CO2 g 8768 5352 10600 3336 6680 
SO2 g 1168 714 848 445 534 
NO2 g 8768 5352 14840 3336 9352 
C.O.V. g 116 71 424 44 267 
PM10 g 0 0 6360 0 4008 
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Costi Sostenuti 
 
Costi Caso 0 Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 
Costo Infissi                             
(+ instrallazione) 
0 16000 16000 16000 16000 
Costo Caldaia                   
(+ installazione) 
0 2900 5500 2900 5500 
Costo Riqualificazione Tetto 0 0 0 25000 25000 
Costo Solare Termico 4m2        
(+ istallazione) 
0 0 0 3500 3500 
Detrazione IRPEF 55%          
(in 5 anni) 
0 10395 11825 26070 27500 
Iva Risparmiata (con aliquota 
Iva Agevolata al 10%) 
0 1890 2150 4740 5000 
Costo Combustibile 4320 2640 2035 1645 1283 
Costi Vari di Esercizio  400 400 600 400 600 
TOTALE Spesa Investimento 0 18900 21500 47400 50000 
TOTALE Rimborso Incentivi 0 10395 11825 26070 27500 
TOTALE Costo Esercizio 4720 3040 2635 2045 1883 
TOTALE Risparmio Annuo 
vs Caso 0 
0 1680 2085 2675 2837 
TOTALE Ritorno 
Investimento 
0 8505 9675 21338 22500 
TOTALE Tempo di Ritorno 
Investimento (tolta la 
detrazione) vs  Caso 0 (Anni) 
0 6,8 4,6 8 7,9 
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VANTAGGI E SVANTAGGI DEI SINGOLI CASI 
 
Caso 1 
 
Vantaggi 
Una caldaia con un rendimento più alto, la comodità che il metano arriva direttamente a casa 
tramite un vasta rese di approvvigionamento, una emissione di inquinanti, fatta eccezione per 
il CO2, molto minore sia di una caldaia standard a metano, sia di una caldaia a biomassa, sia 
una caldaia a gasolio; con un’emissione di polveri pressoché nulla. 
Infissi a bassa emissione. 
Casa costruita bene, nonostante si fosse nel boom costruttivo e,  come si è visto,  case 
costruite in questo periodo hanno presentato parecchi problemi. 
 
Svantaggi 
Emissione maggiore di CO2, rispetto alla biomassa, ma minore rispetto ad una caldaia 
standard e a una caldaia a gasolio. 
Filiera di approvvigionamento lunga: il gas arriva da paesi lontani (Russia, Algeria, Libia, 
Nigeria, ecc…); con tutti i problemi derivati come ad es. un dispendio di energia maggiore. 
Approvvigionamento non stabile e in via di esaurimento. Come abbiamo visto  negli ultimi 
anni abbiamo avuto qualche problema,anche se sono stati tutti risolti abbastanza facilmente, 
per l’instabilità di alcuni paesi produttori. 
 
Caso 2 
 
Vantaggi 
Caldaia a biomassa, che va quasi ad azzerare l’emissione di CO2, se si considera una filiera di 
approvvigionamento corta. 
Infatti, come detto prima,la  filiera è corta: in Italia siamo pieni di foreste che possono essere 
sfruttate come fonte di energia, in maniera responsabile. 
Infissi a bassa emissione. 
Casa costruita bene, nonostante si fosse nel boom costruttivo e,  come si è visto,  case 
costruite in questo periodo hanno presentato parecchi problemi. 
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Svantaggi 
La scomodità del combustibile, che deve essere caricato ogni volta nella caldaia e, anche se le 
caldaie hanno un sistema di caricamento automatico, il serbatoio deve essere caricato ogni 
lasso di tempo stabilito; costruendo un serbatoio sotterraneo da riempire ogni anno il tempo 
può essere azzerato, come si fa per il gasolio. 
Nonostante l’emissione di CO2 sia nulla, le polveri e gli altri inquinanti sono elevati rispetto al 
metano. Questo perché la pianta crescendo ha inglobato dentro di se non solo carbonio ma 
tanti altri composti, che vengono riemessi in atmosfera, in luoghi ad alta densità. Ciò può 
creare problemi, come succede riguardo alle  polveri sottili,anche se questo ultimo problema 
può essere risolto con l’uso di speciali filtri. 
 
Caso 3 
 
Vantaggi 
Una caldaia con un rendimento più alto, la comodità che il metano arriva direttamente a casa 
tramite un vasta rese di approvvigionamento, una emissione di inquinanti, fatta eccezione per 
il CO2, molto minore sia di una caldaia standard a metano, sia di una caldaia a biomassa, sia 
una caldaia a gasolio; con un’emissione di polveri pressoché nulla. 
Infissi a bassa emissione. 
Riqualificazione tetto a falde coibentate. 
Solare Termico,istallato subito dopo aver riqualificato il tetto. Con ciò abbiamo messo una 
fonte di energia rinnovabile, con emissioni di CO2 nulle. 
Casa costruita bene, nonostante si fosse nel boom costruttivo e,  come si è visto,  case 
costruite in questo periodo hanno presentato parecchi problemi. 
 
Svantaggi 
Gli svantaggi sono gli stessi del Caso 1 , ma mitigati dall’aggiunta del solare termico.   
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Caso 4 
 
Vantaggi 
Caldaia a biomassa, che va quasi ad azzerare l’emissione di CO2, se si considera una filiera di 
approvvigionamento corta. 
Infatti, come detto prima,la  filiera è corta: in Italia siamo pieni di foreste che possono essere 
sfruttate come fonte di energia, in maniera responsabile. 
Infissi a bassa emissione. 
Casa costruita bene, nonostante si fosse nel boom costruttivo e,  come si è visto,  case 
costruite in questo periodo hanno presentato parecchi problemi. 
Riqualificazione tetto a falde coibentate. 
Solare Termico,istallato subito dopo aver riqualificato il tetto. Con ciò abbiamo messo una 
fonte di energia rinnovabile, con emissioni di CO2 nulle. 
Casa costruita bene, nonostante si fosse nel boom costruttivo e,  come si è visto,  case 
costruite in questo periodo hanno presentato parecchi problemi. 
 
Svantaggi 
Gli svantaggi sono gli stessi del Caso 2 , ma mitigati dall’aggiunta del solare termico.   
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CONCLUSIONI 
 
Le conclusioni a cui possiamo giungere non sono univoche e si prestano a varie 
interpretazioni perché,pur essendo molto importante il rispetto dell’ambiente, bisogna 
prendere in considerazione anche altri fattori, non ultimo quello dei costi. 
Ho esposto le varie tabelle sulla classe energetica, sui costi, e sulle emissioni, per poter 
confrontare i vari casi. 
 
Alla fine di  questo studio possiamo dire che gli ultimi due casi sono i migliori, se si considera 
una filiera corta, e un ciclo di vita della caldaia lungo, con abbattimento degli inquinanti con 
opportuni filtri; c’è una comodità maggiore verso il combustibile metano e un inquinamento 
pari quasi a 0 del più importante dei gas serra (la CO2) nella combustione della biomassa. 
Infatti le cose a cui si da poca importanza nella biomassa sono la filiera corta e il ciclo di vita. 
Nel primo caso  il gas metano arriva da paesi lontani,  quindi il costo ambientale per spostarlo 
è elevato; nella biomassa invece se la materia prima è disponibile vicino a noi, ben venga, 
approfittiamone. In caso contrario, se andiamo a prendere legna dai paesi dell’est, 
l’inquinamento risulta ben diverso dallo zero emissioni di CO2. Nel secondo caso, abbiamo il 
ciclo di vita di un prodotto, che può essere studiato con il “Life Cycle Assessment” (in 
italiano "analisi del ciclo di vita", conosciuto anche con l'acronimo LCA): una metodologia di 
analisi che valuta un insieme di interazioni che un prodotto o un servizio ha con l'ambiente, 
considerando il suo intero ciclo di vita che include i punti di preproduzione (quindi anche 
estrazione e produzione dei materiali), produzione, distribuzione, uso (quindi anche riuso e 
manutenzione), il riciclaggio e la dismissione finale; in pratica gli obiettivi dell'LCA sono 
quelli di definire un quadro completo delle interazioni con l'ambiente di un prodotto o di un 
servizio, contribuendo a comprendere le conseguenze ambientali direttamente o 
indirettamente causate. Dunque se abbiamo una fonte rinnovabile, che nel suo ciclo di vita, 
inquina di più  di una fonte fossile, è inutile costruirla, se non per “pubblicità”, perché per 
costruirla, abbiamo fatto un “danno” maggiore che usando una fonte non rinnovabile. 
Stesso discorso, nel ciclo di vita, per il solare termico, perché a fronte di una fonte molto 
rinnovabile, abbiamo magari una produzione alla fonte a grande impatto. 
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Immagine 14 – Foto abitazione in studio (fonte google street view) 
 
Chi ha buona cantina in casa non va per vino all'osteria 
(Proverbio Toscano) 
 
Per affrontare seriamente la crisi energetica sembra ormai inevitabile ricorrere 
massicciamente alla fonte più abbondante di energia che esista, quella meno inquinante, 
meno costosa, più disponibile immediatamente: cioè il risparmio di energia... 
Secondo certi calcoli, infatti, con il solo risparmio energetico si potrebbe «liberare» tanta 
energia quanta ne producono da sole le centrali nucleari, e sarebbe quindi più conveniente 
investire soldi e sforzi nel campo del risparmio anziché in quello della produzione di energia. 
(Piero Angela) 
 
La battaglia contro il surriscaldamento è in ultima analisi una battaglia tecnologica e sarà 
vinta quando la vendita e l'acquisto di nuovi impianti diventeranno un affare per il venditore 
e il compratore. In altre parole l'ambientalismo avrà la meglio quando sarà un business. 
 I segnali esistono e mi auguro che l'Italia sia pronta a coglierli. 
(Sergio Romano) 
